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Einleitung. 


Die  Untersuchungen,  die  ich  hiennit  der  Offentlichkeit  ubergebe,  yisicen 
anfangs  gedacht  als  Fortsetzung  meiner  im  Jahre  4886  erschienenen  Studien 
uber  Protoplasmamechanik.  Begonnen  wurde  mil  ihnen  im  Herbst  4886,  die 
ersten  Anr^ungen  gehen  aber  bis  in  die  Jahre  4  882  und  4  883  niruck,  als  mir 
bei  der  Sammlung  der  Materialien  fur  die  Studien  Gesetzm&Bigkeiten  und  Sym* 
meirieverbaltnisse  im  anatomiscben  Bau  auffielen,  die,  wie  mir  schien,  in  der 
Anatomie  bisber  eine  genugende  Beachtung  nicht  gefunden  batten,  und  von 
denen  icb  den  Eindruck  erbielt,  daB  ibre  nahere  Verfolgung  fur  die  Aufdeckung 
allgemeinerer  GesetzmaBigkeiten  in  der  Organisation  der  boberen  Pflanzen  von 
Bedeutung  sein  musse. 

Damals  wurden  diese  Beobacbtungen  nicbt  weiter  verfolgt  Im  Herbst  4  886^ 
sucbte  icb  micb  zunacbst  durcb  ausgedehnte  vergleicbend-anatomiscbe  Unter- 
sucbungen  zu  orientieren,  bald  erwiesen  sicb  aber  aucb  entwicklungsgescbicbt- 
licbe  Studien  als  notwendig,  mit  denen  scbon  im  Sommer  4  887  begonnen  wiu'de, 
zunacbst  aus  spater  zu  erwabnenden  Grfinden  bauptsacbbcb  an  den  Familien 
der  Kompositen,  Umbelliferen  und  Araliaceen.  Wenn  aucb  im  Laufe  der  Jabre 
der  Gang  der  durcb  uber  ein  Jabrzebnt  sicb  binziehenden  Untersucbungen 
naturgemaB  ein  vielfacb  verscblungener  gewesen  ist,  die  eingebender  zu  Rate 
gezogenen  Objekte  bald  bier  bald  da  gefunden  wurden,  und  die  Bedeutung  der 
einzelnen  sicb  mit  dem  Fortgange  der  Arbeiten  vielfacb  in  bobem  Grade  anderte, 
und  wenn  scblieBlicb  aucb  die  Gesicbtspunkte  in  den  Einzelfragen  sicb  erst 
allmahlicb  mit  der  nutigen  Scbarfe  ergaien,  so  lag  docb  mit  bezug  auf  die 
anatomiscb-entwicklung^gescbicbtlicben  Probleme  das  Ziel  von  Anfang  an  klar 
vor  Augen,  wie  eine  Reibe  von  Notizen  aus  den  80  er  Jabren  beweisen.  Eine 
Formulierung  des  Tbemas  vom  Januar  4885  lautet:  Untersuchungen  iiber  die  Sym- 
metrieverhaltnisse  im  anatomiscben  Bau  der  Pflanzen  und  uber  die  Mechanik 
der  GewebediflTerenzierung;  ein  Entwurf  von  Anfang  Dezember  4  886:  Uber  die 
Oi^nisationsmecbanik  und  die  Symmetrieverbaltnisse  im  anatomiscben  Bau  dep 
Pflanzen,  und  ahnlicb  in  anderen  Fallen. 

Dagegen  hat,  etwa  von  dem  Jahre  4  890  an,  der  Umfang  des  Ganzen  eine 
sebr  bedeutende  Erweiterung  erfahren,  indem  es  sich  als  notwendig  erwies, 
aucb  die  Hauptfragen  der  physiologiscben  Morphologic  mit  in  den  Kreis  der 
Untersuchungen  zu  Ziehen.  Dadurch  ist  der  AbscbluB  dieser  Arbeiten  um  vide 
Jahre  hinausgescboben  worden,  es  ist  aber  dadurcb  aucb  erst  eine  eingehende 
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2  Einleitung. 

Durchfuhrung  derselben  nach  vielen  Richtungen  bin  muglich  geworden.  Der 
Zusammenhang  der  Probleme  auf  den  physiologisch-anatomischen  und  den 
physiologisch-morphologischen  Gebieten  siellte  sicb  als  ein  so  inniger  beraus, 
daB  es  erst,  nacbdem  aucb  die  pbysiologiscb-morpbologiscben  Fragen  in  ibren 
Hauptziigen  durcbgearbeitet  waren,  gleicbzeitig  mit  dieser  Durcharbeitung  gelang, 
aucb  der  anatomisch-entwicklungsgescbicbtlicben  Probleme  einigermaBen  Herr  zu 
werden. 

Die  eingebenden  neueren  Untersucbungen  uber  die  Organisationsverb&ltnisse 
und  die  Lebenserscbeinungen  der  .Zelle  be^pnen  Anfang  der  70  er  Jabre  zu- 
n&cbst  mit  dem  Studium  des  Zellkerns  und  seiner  TeilungsvorgSLnge.  Auf  dem 
Gebiete  der  Botanik  sind  seitdem,  zugleicb  mit  den  Studien  uber  den  Kern,  aucb 
die  OilorophyllkOrper,  die  StarkekOrner  und  die  ubrigen  Bestandteile  des  Proto- 
plasmakOrpers  und  der  ^elle  in  sorgf&Itiger  Weise  neu  bearbeitet  worden.  Man 
darf  wobl  sagen,  daB  diese  Untersucbungen,  soweit  sie  sicb  auf  die  mikro- 
skopiscb  nacbweisbaren  Bau-  und  Organisationsverb^ltnisse  der  Zelle  beziehen, 
im  wesentlicben  zum  Abscblufi  gdcommen  sind^  da  man  dabei  wobl  am  Ende 
der  Leistungsf&bigkeit  der  mikroskopiscben  Hilfsmittel  und  Methoden  angekommen 
ist.  Weitere  Fortscbritte  auf  dieseo  Gebieten  werden  wir  nur  von  einer  kriti- 
schen  und .  experimenteU-physiologischen  Forscbung  erwarten  durfen.  Denn  bier 
sind  unseren  Methoden  und  Hilfsmitteln  vorl&uflg  und  wobl  auf  lange  bdnaus 
die.-Grenzen  noch  nicbt  gezogen.  Im  AnscbluB  an  die  gruiidlegenden  Unter- 
sucbungen von  Pfeffer  und  von  de  Vries  ist  neuerdings  die  Pbysiologie  der 
Zelle;  nach  den  verscbiedensten  Richtungen  bin  durch  zahlreicbe  makro-  und 
mikrophysiologiscbe  Studien  gefbrdert  worden.  In  vorher  nicht  geahnter  Weise 
gescbiebt  das  besonders  nach  verschiedenen  ganz  fundamentalen  Seiten  des  Zellen- 
lebens  bin,  seitdein  in  den  letzten  andertbalb  Jabrzehnten  die  wissenscbaftliche 
Bakteriologie  sicb  entwickelt  haU 

Im  Gegensatz  zu  der  intensiven  Dmrcharbeitung  der  Zellenlehre  stand  die 
anatomische  Forscbung  in  vielen  Beziehungen  in  den  letzten  Jabrzehnten  mebr 
im  Hintergrunde.  Zwar  ist  aucb  bier  mit  den  70  er  Jabren  ein  wicbtiger  Fort- 
schritt  2u  verzeichnen,  indem  man  begann,  sorgf&ltig,  besonders  mit  Alkobol 
konservierte  Materialien  den  Untersucbungen  zu  Grunde  zu  legen.  An  solchen 
Materialien  und  an  den  mit  den  nOtigen  VorsicbtsmaBregeln  lebend  studierteh 
Objekten  sind  seitdem  viele  wicbtige  Punkte  aus  dem  Leben  der  Zelle  und  uber 
ihi^e  Differenzierungen  im  KOrper  der  hoher^n  Pflanzen  klargestellt  worden. 
Diese  Verbfiltnisse  waren  der  aiteren  Anatomie  im  allgemeinen  entgangen,  da  sie 
wesentlicb  nur  das  Verhalten  des  Zellhautgerustes  untersucht  batte.  Aber  aucb 
neuerdings  ist  in  dieser  Beziebung  bald  wieder  ein  Stillstand  eingetreten,  und  von 
€iner  intensiven  Durcharbeitung  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  mit 
alien  ims  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln,  vergleicbbar  der  Durcharbeitung  der 
Zellenlehre,  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Gerade  die  Prinzipienfragen  auf  diesen 
Gebieten  sind  bisber  nicht  in  AngrifT  genommen,  im  allgemeinen  nicht  einmal 
aufgeworfen  worden. 

Durch  Schwendener  und  sekie  SchSler  ist  in  den  letzten  zwei  Jabrzehnten 
eine  physiologisch -anatomische  Fonschungsrichtung  geschaffen  worden.  Durch 
dieselbe  ist  die  anatomische  Forschmig  in  ganz  neuer  Weise  belebt,  sind  eine 
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Fulle  interessanter  anatomischer  Thatsachen  und  Beziehungen  klargelegt  wordeii, 
Einer  Inangriffnahme  und  Durcharbeitung  der  hauptsachlichen  prinzipiellen  Fragen 
der  Anatomie  und  EntwiCklungsgeschichte  hat  sie  aber,  glaube  icb,  eher  im  Wege 
gestanden.  In  dem  fortw&hrenden  Betonen  des  teledlogischen  Gesichtspunktes 
li^  bei  dieser  Richtung  eine  groBe  Gefahr.  Dieser  Gesichtspunkt  ist  in  vielen 
F^len  bei  anatomiscb-pbysiologischen  Untersuchungen  ein  Hindernis  gewesen,  den 
objektiven  Sachverbalt  in  unbefangener  Weise  zu  erkennen.  GewiB  ist  die  Pflanze 
in  ihrer  &uBeren  und  Jnneren  Organisation  zweckm&Big  gebaut,  denn  sie  wurde 
nicht  existenzfSiiig  sein,  wenn  es  nicht  der  Fall  w&re.  Aber  diese  Zweckm&Big-* 
keit  ist  nicht  eine  absolute,  sie  hat  ihre  Grenzen  und  bezieht.  sich  ohne  Zweifel 
vielfach  nur  auf  die  groBen  Zuge  der  Organisation.  Die  Einzelheiten  derselben 
sind  dagegen  nicht  auf  Schritt  und  Tritt  das  Ergebnis  zweckmaBiger  Anpassungen, 
sondem  sie  sind  das  Produkt  eines  blind  wirkenden  Mechanismus,  der  zwar  im 
ganzen  zweckm&Big  arbeitet,  der  aber  im  einzelnen  auf  Schritt  und  Tritt  auch 
UnzweckmaBiges  oder  doch  Nutzloses  und  Gleichgultiges  schafR.  Niemals  konnen 
alle  ererbten  Verhaltnisse  der  Organisation  bei  veranderten  Lebensgewohnheiten 
und  unter  anderen  Existenzbedingungen  noch  in  jeder  Berechnung  zweckm&Big 
sein,  und  neue  Anpassungen  werden  im  ganzen  erst  im  Gegensatz  zu  vielen 
von  ihnen  sich  zu  entwickeln  vermOgen. 

Im  einzelnen  ist  es  freilich  nicht  moglich^  immer  festzustellen,  was  von  vor* 
liegenden  Organisations verh&ltnissen  als  spezielle  Anpassung,  was  aber  als  das 
Produkt  einer  blind  wirkenden  inneren  Mechanik  anzusehen  ist.  In  vielen  Fallen 
geht  das  aber  sehr  wohl  an,  imd  dann  zeigt  sich  leicht,  wie  verfehlt  die  Auf- 
fassungen  derer  sind,  die  in  jeder  einzelnen  Thatsache  der  Organisation  immer 
einen  besonderen  Zweck  finden  wollen. 

Eine  tiefer  .eiudringende  Anatomie  hat  nicht  bloB,  neben  der  Feststellung 
der  Bauverhaltnisse  selber^  zu  untersuchen,  wie  die  einzelnen  Telle  funktionieren, 
welche  Bedeutung  sie  im  Organismus  haben,  sondem  sie  hat  auch  den  maB- 
gebenden  Mechanismus  aufzudecken,  durch  welchen  die  Organisationsverhaitnisse 
zustande  kommen*  Gerade  die  Aufdeckung  dieses  letzteren  muB  aber,  auf 
Grundlage  der  fiir  die  Organisation  in  Betracht  kommenden  allgemeinen  Gesetze, 
als  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  fur  die  LOsung  der  ersteren  Fragen  erscheinen, 
und  thatsadilich  stehen  diese  Fragen,  wie  weit  die  vorgefundenen  Strukturen 
zweckmaBig  sind,  demgegenuber  erst  in  zweiter  Linie. 

Die  Art  der  Fragestellung,  die  sich  auf  diese  Weise  ergiebt,  liegt  unserer 
bisherigen  physiologisch-anatomischen  Forschung  fern.  Nur  in  seiner  »Mechani- 
schen  Theorie  der  Blatt8tellungen«  hat  Schwendener  einen  VorstoB  in  dieser 
Richtung  gemacht.  Mit  bezug  auf  die  Grundauffassungen  kann  ich  mich  iiber 
den  Ansichten,  zu  denen  Schwendener  hierbei  gelangt  ist,  nicht  anschlieBen. 
•  In  hervorragender  Weise  sind  dagegen  die  prinzipiellen  Fragen  der  Orga- 
nisationsmechanik  auf  den  Gebieten  der  menschlichen  imd  der  tierischen  Ana- 
tomie seit  einer  Reihe  von  Jahren  von  Roux  und  seiner  Schule  in  AngrifT  ge- 
nonunen. 

Bei  den  anatomisch-entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  hat  auch 
noch  bis  in  die  letzte  Zeit  fast  immer  das  Studium  der  Abstammung  der  Zell^n, 
die  Feststellung  der  Genealogie  derselben  im  Vordergrunde  gestanden.  DaB 
N&geli  seinerzeit,  von  niederen  und  buheren  .Kryptogamen  ausgehend,   dazu 
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geffihrt  wurdCi^  diese  Frage  in  die  erste  Linie  zu  stellen,  ist  begreiflich.  Bei 
den  hoheren  Pflanzen  hat  sich  &ber  dieser  (xesiditspimkt  bisher  als  durchaus 
nnfruchtbar  erwiesen.  Haberlandt  hat  zwar  in  seiner  »Physiologischen  Pflanzen- 
anatomie«  nnd  anch  sonst  <5fter  ausdrilddich  hervorgdiofoen,  daS  die  awisgebii- 
d^en  Giewd>e  keine  eatwicklungsgeschichUichiBn  Einheiten  seien^  daS  aus  allem 
alles  werden  kdnoe,  und  besonders  hat  atich  Strasburger  hingewiesen  auf  die 
aof  der  Hand  liegende  Thatsadie,  dafi  aos  dem  Cambium  alles  Mogliche  ent- 
stehe.  Damit  aind  afoer  nun  diese  Fragen  nicht  eriedigt  Die  strange  Gesetz-. 
m&Bigkeit  dec  entwicidangsgesdiichtlichen  Thatsachen  existiert,  die  strengen  Ge- 
setzm&fiig^eiten  im  anatamischen  Sa«  ebenfalis.  Es  war  verfehlt,  wie  es  nach 
N&geli  geschah,  bei  dem  Sudien  nach  den  Ursachen  dieser  Gesetzm&Bigkeiten 
die  Genealogie  der  ZeUen  in  den  Yordergnind  zu  stellen.  Auch  sonst  hat  SH^h 
auf  den  Gebieten  der  wissenschaftlidien  Anatomie  und  auch  der  Morphologie 
das  Begriffsgeb&ude,  in  dem  man  die  Thatsachen  glaubte  unterbringen  zu  konnen, 
als  ongeeignet  erwiesen.  FGr  uns  erwftchst  jetzt  die  Aufgabe,  aus  der  Summe 
der  mmmelir  vorliegenden  Thatsachen  andere  Allgemeinbegriffe  abzuleiten,  die 
ihnen  mehr  ad&quat  sind. 

Die  rein  jAysiologische  Forschung  ihrerseits  hat  es  auch  bis  in  die  letzte 
Zeit  meist  versamnt,  von  physiologischen  Gesichtspunkten  aus  in  systematischer 
Weise  die  Erforschung  der  gesamten  Organisationsverh&ltnisse  in  Angriff  zu 
nehmen.  Allerdings  gehOren  schon  eine  grofie  Anzahl  aiterer  physiologischer 
Arbcilen  hierher,  so  viele  Untersuchungen  von  Sachs  und  Hofmeister,  weitere 
von  Frank,  Pfeffer  und  anderen.  Aber  w&hrend  die  physiologische  Forschung 
die  Fragen  der  Physiologie  des  Stoflwechsels  und  des  Kraflwechsete  nach  alien 
Richtungen  und  besonders  auch  theoretisch  durchgearbeitet  hat,  ist  das  fur  die 
Physiologie  des  Formwechsels  bei  der  Ausgestaltung  der  inneren  und  der 
SuBeren  Organisationsverhfiltnisse  keineswegs  der  Fall.  Man  hat  sich  bei  den 
physiolc^schen  Forschungen  in  dieser  Beziehung  mehr  angelegen  sein  lassen,  die 
Objekte  und  ihre  einzelnen  Organe  mehr  als  Ganzes  zu  studteren,  die  Beth&ti- 
gungen  derselben  mit  alien  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  der  Forschung  zu 
analysieren.  Die  zur  Beobachtung  gelangenden  Reaktionen  erwiesen  sich  immer 
als  das  Ergebnis  kompKzierter  innerer  Mechanismen.  Die  eingehende  Erforschung 
dieser  letzteren  ist  bisher  in  systematischer  Weise  nicht  in  Angriff  genommen 
worden. 

Thatsftchlich  sind  wir  noch  weit  entfernt  von  einer  wissenschafUichen  Ein- 
sicht  in  die  grOberen  und  feineren  0Tganisationsverh8.1tnisse  der  Pflanze.  Eine 
eingehende  Kenntnis  dieser  Verh&ltnisse  bis  in  die  feinsten  Details  ist  aber  funda- 
mental auch  fur  die  Bearbeitung  der  physiologischen  Fragen.  Sie  wird  sich 
ihrerseits  aber  auch  nur  durch  kritische,  physiolc^sche  Forschung  erwerben 
lassen.  Kritische  Analyse,  nach  physiologischen  Gesichtspunkten,  hat  hier  zu- 
nachst  eine  objektive  Klarlegung  der  thatsachlichen  Verhaitnisse  zu  erstreben, 
und  so  die  Grundlagen  fur  eine  wissenschailliche  Einstcht  in  die  pflanzlichen 
OrganisationsverhSLltnisse  zu  schaffen.  Diese  Analyse  wird  sich  aber  auf  die 
s&mtlichen  w&hrend  des  Lebens  durchlaufenen  Stufen  zugleich  zu  erstrecken 
haben. 

Der  Organismus  der  Pflanze  ist  ein  selbstregistrierender  Apparat  von  hOchster 
VoUendung,  der,  solange  er  lebt,  die  Geschichte  seines  Lebens  bis  in  alle  Einzel- 
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betten  auizeichnet,  in  den  Yerh&ltnissen  seiner  duBeren  und  inneren  OrganisatioD 
doknmentarisch  mederlegt.  Diese  Orgamsationsverhaltnisse  sind  physiologische 
Ik^nmente  aUerwichtigster  Natur^  ihre  EnttilTerung  mufi  unmittelbare  Aufkl&ning 
uber  eine  Reihe  der  fundamentalen  Fragen  des  organischen  Lebens  geben.  Einst- 
weilen  steben  wir  aber  den  Typen,  mit  denen  diese  Dokumente  gescbrieben  sind, 
zum  grOBten  Teil  noch  obne  sicberes  Yerst&ndnis  gegenuber.  Sie  zu  entziffern 
und  wissenscbaftlicb  auszubeuten  ist  die  n&cbste  Aufgabe  ein^  Pbysiologie  der 
pflanzlicben  Organisation.  Grundlegende  Vorarbeiten  auf  dem  Wege  zu  diesem 
Ziele  sind  vorbanden,  sie  finden  sicb  aber  weniger  auf  den  Gebieten  der  Ana- 
tomie  und  der  Morpbologie,  sondem  sind  wesentlich  niedergelegt  in  den  Unter- 
sucbungen  uber  Ernabrung,  Stoffwecbsel,  Stoffwanderung ,  oder  liegen  auf  den 
Gebieten  der  Pbysiologie  des  Wacbstiuns  und  der  Reizerscbeinungen.  Besonders 
bat  aucb  fur  die  wissenscbaftlicbe  Begrundung  einer  Lebre  von  der  &uBeren 
Organisation  der  Pflanze  die  Pbysiologie  sett  langer  Zeit  scbon  Bausteine  zu- 
sanunengebracbt.  Es  geniigt  bier  binzuweisen  auf  die  exakten  Forscbungen  uber 
die  geotropiscben ,  die  beUotropiscben  Erscbeinungen  u.  s.  w.  j  auf  die  Unter- 
sucbungen  uber  das  Etioliment  und  andere  mebr.  Es  sind  in  erster  Linie  bier 
zu  nennen  die  Arbeiten  von  Sacbs,  Hofmeister,  Pfeffer,  Frank,  auf  die 
scbon  oben  bingewiesen  wurde,  neuerdings  baben  besonders  VOcbting  und 
Goebel  diese  Fragen  in  grundlegender  Weise  gefurdert. 

Wenn  es  sicb  um  die  Erforscbung  der  fundamentalen  Fragen  des  Lebens 
handelte,  bat  man  aus  vielen  Grunden  immer  und  immer  wieder  auf  die  niederen 
Formen  zurilckgegriiTen,  da  sie  infolge  ibrer  einfacben  Organisation,  ibrer  Klein- 
heit,  ibrer  rascben  Entwicklung  in  vielen  Fallen  die  gegebenen  Objekte  fur  ein- 
dringende  mikroskopiscbe  und  experimentelle  Forscbung  sind.  Bei  den  h5heren 
Formen  liegt  alles  meist  viel  komplizierter,  sie  sind  unbandlicber,  braucben 
langere  Zeit  zur  Entwicklung  und  sind  so  der  exakten  Forscbung  viel  scbwerer 
zug&nglicb.  Aber  gerade  bei  der  Durcbarbeitung  der  Fragen,  die  bier  vorliegen, 
steben  sie  in  erster  Linie.  Sie  liefern  uns  nicbt  etwa  nur  auf  mubsameren 
Wegen  die  Bestatigung  dessen,  was  an  niederen  Formen  aucb  gefunden  werden 
kann,  sie  geben  uns  ganz  neue  Probleme  auf,  die  bei  den  niederen  Formen  in 
der  Weise  gar  nicbt  vorli^en.  Die  einzelnen  Pbasen  des  Zellenlebens,  die  bei 
den  letzteren  auBerlicb  meist  nur  wenig  bervortreten ,  sind  viel  scbfirfer  ge- 
scbieden  und  leicbter  zu  erfassen,  weil  sie  an  groQeren  Komplexen  zugleicb 
auftreten.  Insbesondete  ist  es  aber  das  Studium  der  Wecbselbeziehungen  der 
Telle  des  Organismus  in  ibrer  ganzen  Mannigfaltigkeit,  die  fur  die  boberen 
Pilanzen  ganz  neue  Gesicbtspunkte  erOffnen.  Bei  den  niederen  Formen  b&ngen  die 
Gewebe  und  Organe  zum  Teil  nur  sebr  oberfj^cblicb  zusammen,  oft  nur  aus  ganz 
untergeordneten  Grunden,  z.  B.  wegen  der  Anbeftung  am  Substrat  u.  s.  w.  bei 
vielen  Aigen.  Der  bubere  pflanzlicbe  Organismus  ist  wie  das  bobere  Tier,  wenn 
aucb  nicbt  ganz  so  pregnant  wie  dieses,  ein  fest  gegliedertes,  gesetzmSlBiges 
Ganzes  mit  genau  geregelter  Koordination  und  Subordination  seiner  s^mtlicben 
&uBeren  und  inneren  Bestandteile. 

Wir  steben  nocb  am  Anfang  einer  eingebenden  wissenscbaftlicben  Erforscbung 
dieser  Yerbaitnisse,  fast  uberaJl  sind  aucb  zu  Tage  liegende  Tbatsacben  noch 
nicbt  eingebend  analysiert  und  nutzbar  gemacht.  Fast  uberall  feblt  es  noch  an 
einer  grQndlicben  Durcbarbeitung  und  Verarbeitung  des  vorliegenden  Materials. 
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Auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  fugen  sich  viele  bekannte  Thatsachen,  z.  B. 
manche  YorgSLnge  beim  abnormen  sekundaren  Dickenwachstum,  durchaus  nicht 
aUgemein  gel&uflgen  Auffassungen.  In  der  Morphologie  nehmen  z.  B.  die  allge- 
mein  aTiftretenden  MiBbildungen,  die  zum  groBen  Teil  ganz  normale  Yorkomm- 
nisse  sind,  dieselbe  Stellung  ein.  Auch  sie  passen  in  den  vorliegenden  Begriffs- 
schematismus  nicht  hinein.  Das  groBe  Gebiet  der  Teratologie  ist  lange  Zeit 
hindurch  von  der  Wissenschaft  gemieden  worden,  weil  von  seiten  mancher 
Morphologen  ein  vollstandig  verfehlter  Gebrauch  von  den  teratologischen  That- 
sachen  gemacht  wurde.  Neuerdings  hat  Sachs  mehrfach  darauf  hingewiesen, 
welche  Wichtigkeit  dieses  groBe  Gebiet  der  direkten  StOrungen  des  normalen 
Verlaufes  der  Organisation  fur  die  Anbahnung  eines  physiologischen  Yerst&nd- 
nisses  der  Organisationsverhaitnisse  hat  Peyritsch  hat  durch  interessante 
experimentelle  Yersuche  die  Ursache  mancher  MiBbildungen  klargelegt,  und 
ganz  neuerdings  sind  auch  von  VOchting  entsprechende  Yersuche  mitgeteilt 
worden. 

Die  nSLchstliegenden  Aufgaben  wurden  somit  sein,  auf  Grundlage  physio- 
logischer  Auffassungen  festzustellen  hinsichtlich  der  Anatomie  ^  welche  Differen- 
zierungen  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  uberhaupt  nachweisbar 
sind,  mit  Rucksicht  auf  die  Zellen,  die  Gewebe  und  die  Gewebesysteme,  in 
welcher  Reihenfolge  und  Anordnung  zu  einander  sie  auftreten,  wie  sie  sich  bei 
der  Entwicklung  aus  einander  ableiten,  welches  die  durchlaufenen  Stadien  sind, 
und  in  welchem  Tempo  diese  durchlaufen  werden.  Der  ganze  modus  procedendi 
in  der  Pflanze  bei  der  Differenzierung  und  Entwicklung  wSlre  also  klarzulegen, 
und  im  groBen  besonders  auch  festzustellen,  nach  welchen  Richtungen  die  Aus- 
bildung  vor  sich  geht,  wo  sie  zuletzt  sich  ausgestaltet.  Es  sind  zu  untersuchen 
die  DifTerenzen,  welche  die  einzelnen  Organe  und  ihre  Teile  untereinander  zeigen, 
und  besonders  auch  die  Gleichgewichtsverhaitnisse,  in  denen  sie  unter  den  ver- 
schiedenen  Umst&nden  und  auf  den  einzelnen  Entwicklungsstufen  zu  einander 
stehen. 

In  bezug  auf  alle  diese  Fragen  ist  hier  im  ganzen  von  Grund  aus  zu  be- 
ginnen,  denn  auch  die  neuesten  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
geben  in  bezug  auf  die  hier  sich  erhebenden  Einzelfragen  befriedigende  Auskunft 
nicht,  trotz  sorgfaitiger  Durchfuhrung  im  einzelnen.  Die  Arbeiten  sind  von  ganz 
anderen  Gesichtspunkten  aus  in  AngrilT  zu  nehmen,  und  sind  nicht  nur  fur  die 
fruhen  Jugendstadien  und  mit  Rucksicht  auf  gewisse  GewAe  und  Gewebesysteme 
durchzufuhren,  sie  sind  auszudehnen  auch  auf  die  spateren  Stadien  und  die 
fertigen  Zust&nde,  und  zugleich  durchzufuhren  fur  die  s^mtlichen  anatomischen 
und  morphologischen  Bestandteile  des  pflanzlichen  Organismus. 

Ist  durch  eingehende  Analyse  in  bezug  auf  diese  Fragen  erst  der  That- 
bestand  klargelegt,  und  sind  die  prinzipiellen  Punkte  n^Lher  umgrenzt  worden,  so 
wird  sich  auch  der  experimentellen  Behandlung  vieler  Fragen  mit  grOBerer  Aus- 
sipht  auf  Erfolg  nahertreten  lassen,  und  wir  werden  mit  scharferen  Blicken  als 
jetzt  die  Abhangigkeit  der  Organisationsverhaitnisse  von  auBeren  Faktoren  und 
ihre  Yariation  unter  dem  Einflusse  derselben  untersuchen  kOnnen. 

Auch  auf  diesen  Gebieten  sind  die  zu  Tage  tretenden  Erfolge  immer  das 
Ergebnis  komplizierter  und  mannigfaltig  verketteter  AuslOsungsvorgange  im  Orga- 
nismus.    Darum  ist  mit   der  Feststellung  der  ersten   auslosenden  Ursachen  fur 
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den  n&heren  Einblick  in  den  Yerlauf  und  das  Zustandekommen  der  ganzen  Reaktion 
meist  nur  wenig  gewonnen,  da  wir  die  ganze  Kette  der  zwischenliegenden  Aus- 
lOsungen  nicht  ubersehen.  Gerade  eine  nUiere  Analyse  dieses  ganzen  inneren 
Mechanismus  ist  aber  nunmehr  in  erster  Linie  notwendig,  so  groB  audi  die 
Schwierigkeiten  sind,  die  sich  hier  entgegenstelien.  Manches  l&Bt  sich  aber  schon 
heute  sicher  feststellen,  schon  durch  eingehende  kritische  Durcharbeitung  der 
thats&chlichen  Verhaitnisse.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  es  auch  mOglich, 
sich  auf  diesem  Wege  durch  teleologische  Gesichtspunkte  leiten  zu  lassen,  die 
bei  den  im  Organismus  im  ganzen  realisierten  Verh&ltnissen  vielfach  einen  groBen 
heuristischen  Wert  besitzen.  Freilich  werden  sie  nie  mehr  als  Hilfsmittel  sein 
kunnen,  die  nur  unter  fortwShrender  strenger  Kritik  benutzt  werden  durfen. 
Auf  Grundlage  solcher  teleologischer  Uberlegungen  kOnnen  wir  uns  wohl  eine 
gewisse  Vorstellung  daruber  entwickeln,  wann  und  unter  welchen  Umst&nden  in 
der  Pflanze  gewisse  Elemente,  wie  SiebrOhren,  GefSBe,  Fasem  u.  a.  angelegt 
werden,  wir  haben  aber  wenig  Sicherheit,  auf  diese  Weise  das  im  Spezialfall 
die  AuslOsung  bedingende  Agens  ausfindig  machen  zu  kOnnen.  Hier  bedarf  es 
immer  der  genauen  Durcharbeitung  der  ganzen  Frage  am  Organismus,  um  einiger- 
maBen  zum  Ziele  zu  kommen.  Thats&chlich  zeigt  sich  denn  auch,  daB  viel- 
fach die  AuslOsungsvorg&nge  im  Organismus  erst  in  sehr  mittelbarer  Weise  zu 
stande  kommen,  daB  die  Beziehungen  zwischen  der  Funktion  und  dem  fur  die 
Anlage  des  betreffenden  Organes  maBgebenden  Faktor  oft  sehr  entfemte  sind. 
Aus  vielen  physiologischen  Erfahrungen  ist  es  bekannt,  daB  solche  Auslusungen 
oft  durch  ganz  nebensachliche  Faktoren  bewirkt  werden,  in  nicht  seltenen  Fallen 
durch  Faktoren,  die  im  Organismus  nie  gegeben  sind,  sondern  nur  unter  den 
besonderen  Yoraussetzungen,  unter  denen  die  betreffenden  Versuche  stattfanden. 
Unter  Zuhilfenahme  passend  gewSLhlter  Versuche  lassen  sich  aber  auch  hier 
manche  wichtige  Beziehungen  und  Zusammenhange  sicher  nachweisen. 

Ein  sehr  wichtiges  Hilfsmittel  ist  in  dieser  Beziehung  das  genaue  Studium 
der  verschiedenartigen  Erscheinungen  bei  den  Prozessen  der  Regeneration  und 
der  Wundheilung  gewesen.  Hauptsachlich  durch  die  Erfahrungen  in  dieser 
Richtung  hat  sich  in  der  Botanik,  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Untersuchungen 
von  VOchting,  der  Nachweis  fuhren  lassen,  daB  auch  im  Korper  der  hOheren 
Pflanzen  das  Zellmaterial  noch  uberall  gleichwertig  ist,  daB  jede  lebendige  Zelle 
in  ihm  potentiell  den  ganzen  Organismus  reprasentiert.  Allerdings  giebt  es  Aus- 
nahmen  davon,  die  aber  die  Regel  nicht  umstoBen  kOnnen,  und  besonders  tritt 
diese  potentielle  BefSlhigung  bei  den  Zellen  und  den  einzelnen  Gewebemassen 
unter  normalen  Verhaitnissen ,  solange  sie  sich  im  Verbande  mit  dem  Ganzen 
befmden  in  der  Regel  nicht  hervor.  Unter  diesen  Umstlnden  entwickeln  sie 
im  Dienste  dieses  Ganzen  nur  ganz  bestinunte  Seiten  ihrer  Befahigung.  Diese 
nach  alien  Seiten  zu  entfalten  wird  ihnen  erst  mOglich,  wenn  sie  aus  dem  Ver- 
bande des  Ganzen  gelOst  worden  sind. 

Die  Ursachen,  die  aus  dem  potentiell  gleichwertigen  Zellmaterial  im  Orga- 
nismus so  Ungleiches  erzeugen,  wie  die  verschiedenenen  Organe,  Gewebe  und 
Gewebeelemente  .der  hOheren  Pflanzen,  sind  die  Wechselbeziehungen  zwischen 
diesen  selber,  und  die  Beziehungen,  die  zwischen  ihnen  und  der  AuBenwelt  in 
raannigfaltigster  Weise  fortwahrend  statthaben.  Nur  hierdurch  sind  die  normalen 
Organisationsverhaitnisse    und    Lebenserscheinungen    uberhaupt    moglich,     das 
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ergiebt  sich  sofort  aus  den  »Entgleisungen<  die  sich  einsteilen,  wenn  wir  den 
Organismus  unter  andere  als  die  gewohnten  YerhSitDisse  bringen.  Die  That- 
sachen  der  Organisation  fallen  also  in  das  Gebiet  der  korrelativen  Erscheinungen 
im  weiteren  Sinne,  und  das  Forschungsgebiet  der  Oi^nisationsmechanik  ist  ein 
&uBerst  kompliziertes  Problem  der  Soziologie. 

DaB  neben  den  &uBeren  Faktoren  rein  physikalischer  Natur  bei  alien  diesen 
Fragen  der  Chemismns  der  Pflanze,  die  Gesamtheit  der  Em&hrungsvoi^nge  in 
erster  Linie  in  Betracht  kommen  muB,  ergiebt  sich  zum  groBen  Teil  schon  aus 
bekannten  Erscheinungen  und  l&Bt  sich  in  viel  weiterer  Ausdehnung  aus  der 
fundamentalen  Bedeutung  der  ganzen  Em&hrung  fur  alles  organische  Leben 
erschlieBen. 

Die  grundlegenden  Untersuchungen  von  Sachs  uber  die  stofTlichen  Ver- 
anderungen  und  die  Yerteilung  der  Substanzen  im  Organismus  wSLhrend  der  Kei- 
mung  und  sp&terhin,  sind  leider  nur  in  geringem  MaBe  der  Ausgangspunkt  von 
Einzelforschungen  geworden.  In  erster  Linie  gehen  nur  die  wichtigen  Arbeiten  von 
de  Vries  uber  die  Keimung  der  Kartoffel  und  die  Keimung  des  roten  Klees, 
auf  Anregung  von  Sachs  entstanden,  nach  derselben  Richtung.  Die  zahlreichen 
makrochemischen  Untersuchungen  uber  die  stoflfliche  Zusammensetzung  der  Pflanze 
und  von  Pflanzenteilen,  und  uber  die  stofTlichen  Veranderungen  in  ihnen  wShrend 
der  verschiedenen  Lebensperioden,  konnen  mit  Rucksicht  auf  die  uns  bier  inter- 
essierenden  Fragen  einstweilen  nur  als  Vorarbeiten  betrachtet  werden.  Wie  sich 
aus  der  groBen  Sunune  von  Arbeit,  die  sie  erfordem,  von  selber  ergiebt,  kOnnen 
derartige  Untersuchungen  naturgemaB  nicht  so  bis  in  alles  Detail  durchgefuhrt 
werden,  als  es  fur  die  bier  vorUegenden  Probleme  erforderlich  ist.  Dazu  kommt 
aber,  daB  dieselben  meist  untemommen  und  durchgefuhrt  sind  ohne  ausreichende 
Rucksichtnahme  auf  die  in  Betracht  kommenden  physiologischenlVerhUltnisse. 
Man  wird  sich  auch  auf  diesen  Gebieten,  wie  in  der  reinen  Chemie  durch  vor- 
lEufige  qualitative  Untersuchimgen  zun&chst  eingehend  zu  orientieren  haben, 
bevor  man  mit  Aussicht  auf  vollen  Erfolg  anfangen  kann,  quantitativ  zu  arbeiten. 
Denn  es  ist  fur  den  Ausfall  der  Analysen  ganz  fundamentel,  daB  die  zu  unter- 
suchenden  Entwicklungsstadien  nach  qualitativ  genau  bekannten  physiologischen 
Gesichtspunkten  ausgewahlt  werden,  nicht  aufs  Geratewohl.  Es  sind  femer  bei 
den  Untersuchungen  der  Organismus  und  seine  Telle  nach  physiologischen  und 
organographischen  Gesichtspunkten  genau  zu  zerlegen,  was  ebenfaUs  in  der  Regel 
nicht  geschehen  ist.  Freilich  konnte  es  auch  nicht  wohl  geschehen,  weil  die 
dazu  nutigen  orientierenden  Vorarbeiten  fehlten. 

In  vielen  Beziehungen  werden  wir  auf  diesem  Gebiet  uberhaupt  noch  lange 
wesentlich  auf  qualitative  mikrochemische  Untersuchungen  und  Methoden  ange- 
wiesen  bleiben,  da  bei  der  Kleinheit  der  Verhaitnisse  es  in  der  Mehrzahl  der  Falle 
ganz  unmOglich  wftre,  die  Objekte  fiir  quantitative  Untersuchungen  so  zu  zerteilen, 
wie  es  mit  Rucksicht  auf  die  organisalorischen  Fragen  erforderlich  ware.  In  der 
Mehrzahl  der  FaUe  wurde  man  bei  quantilativem  Arbeiten  verschiedene  ungleich- 
wertige  Dinge  zugleich  analysieren  mussen  und  die  Ergebnisse  wurden  nur  in 
sehr  beschranktem  MaBe  zu  SchluBfoIgerungen  verwerlbar  sein.  In  vielen  Fallen 
sind  zudem  oft  weitgehende  Variationen  der  stofflichen  Zusammensetzung  von 
ganz  verschwindender  Bedeutung  fur  die  Fragen  der  Organisation,  so  z.  B.  jeden- 
falls  in  der  Regel  der  grOBere  Oder  geringere  Gehalt  an  Starke,  Zucker  u.  s.  w.. 
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w&hrend  es  in  wieder  anderen  FSUlen  auf  ganz  minimale  Mengen  ankommen 
muB,  um  bestimmte  EntwidduDgsvorg&nge  au8zul5sen.  Da  nun  zudem  auf  diesen 
Gebieten  immer  noch  die  groBen  Unvollkommenhetten  der  Methodik  dazukommen, 
so  wird  man  fur  unsere  Zwecke  noch  auf  lange  hinaus  versuchen  milssen,  in 
sehr  vielen  Fallen  auf  indirektem  Wege  dem  Ziele  nSlher  zu  kommen,  mit  physio- 
logischen  Methoden,  denen  entsprechend,  die  Pfeffer  bei  seinen  bahnbrechenden 
Untersuchungen  uber  die  chemotropischen  Erscheinungen  ausgearbeitet  hat. 

Trotz  mancher  anscheinend  wiedersprechender  Erscheinungen  bestehen  im 
Oi^anismus  die  innigsten  Wechselbeziehungen  zwischen  Stoff  und  Form,  Stoff- 
wechsel  und  Formwechsel.  Die  stoffliche  Zusammenseizung  und  der  durch  die 
Existenzbedingungen  und  die  inneren  Wechselbeziehungen  der  Teile  geleitete 
Chemismus  sind  maBgebend  fur  die  Ausbildung  der  Organisationsverh&ltnisse 
und  fur  die  ganze  Rhythmik  der  Lebenserscheinungen.  Die  am  Organismus  in 
die  Erscheinung  tretenden  formalen  Eigenschaften  sind,  wie  sie  uns  entgegen- 
treten,  erblich  nicht  g^eben,  sondem  sind  immer  zugleich  das  Produkt  der 
Wechselbeziehungen  im  Organismus  und  zwischen  ihm  und  der  AuBenwelt 

Es  wird  allgemein  zwischen  morphologischen  und  physiologischen  Charak- 
teren  eines  Organismus  unterschieden,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daB  es 
Charaktere  giebt,  die  sich  unmittelbar  aus  der  Zusammenseizung  und  aus  der 
Organisation  des  plasmatischen  Substrats  ergeben  mdssen,  die  also  als  wahrhafl 
morphologische  anzusprechen  w&ren.  Im  EinzelfaUe  fehlt  uns  aber  die  Moglich- 
keit,  bis  zu  den  letzten  Ursachen  der  thatsachlichen  Organisationsverh&ltnisse  vor- 
zudringen  und  festzustellen ,  was  auf  die  gegebene  Organisation  des  Plasmas 
allein,  und  was  auf  die  gleichzeitige  Mitwirkung  der  physiologischen  Einwirkungen 
zuruckzufuhren  ist,  da  die  Wirkungen  beider  Faktoren  in  jeder  Erscheinung  un- 
entwirrbar  miteinander  verknupft  sind. 

DaB  die  Hauptthatsachen  des  anatomischen  Baues  nicht  zu  den  morpho- 
logischen Charakteren  gehOren,  kann  einem  Zweifel  nicht  unterli^en,  wenn  diese 
Bauverh&ltnisse  im  Einzelfalle  auch  noch  so  konstant  auftreten,  und  obwohl  sie 
fur  die  praktische  Systematik  so  vielfach  wertvolle  Charaktere  zur  Feststellung 
der  naturlichen  Verwandtschafl  liefem.  Darum  kann  es  auch  streng  genommen 
nicht  zutrefTend  sein,  wenn  Goebel  neuerdings  in  seiner  Organographie  her- 
vorhebt,  daB  bei  den  MiBbildungen  und  in  den  Gallen  nichts  morphologisch 
Neues  entstehe,  und  nicht  neue  in  der  Pflanze  sonst  nicht  vorkommende  Gewebe- 
bestandteile  sich  zeigten.  Nach  meinen  Erfahrungen  an  zahlreichen  untersuchten 
MiBbildungen,  und  bei  Regenerationen  und  Wundheilungen  werden  wir  gerade 
das  Umg^kehrte  als  Kegel  aufzustellen  haben,  daB  die  unter  solchen  VerhSJtnissen 
auftretenden  Organisationsverh&ltnisse  abnormaler  Natiur  sind. 

Wie  far  die  der  anatomischen,  so  sind  auch  fur  die  Thatsachen  der  mor- 
phologischen Gliederung  neben  der  erblich  uberkommenen  Struktur  des  Plasma- 
korpers  die  von  auBen  einwirkenden  Faktoren  und  die  inneren  Korrelationen 
auf  Schritt  und  Tritt  maBgebend.  Was  uns  entgegentritt,  ist  immer  das  Produkt 
aus  dem  Zusammenwirken  all  dieser  Faktoren,  und  so  sind  auch  bier  die 
morphologischen  und  die  physiologischen  Charaktere  fur  sich  gesondert  nie  zu 
fassen.  Eine  eingehende  Durcharbeitung  der  Gesamtheit  der  Thatsachen  der 
normalen  und  der  abnormalen  ^uBeren  Gliederung  der  Pflanzen  fuhrt  notwendiger- 
weise  zu  dieser  Auffassung ;  experimentelle  Beweise  dafur  haben  in  erster  Linie 
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die  Versuche  von  VOchting  geliefert.  Es  ist  fur  diese  Auffassung  unerheblich, 
daB  es  nicht  mOglich  ist,  die  Organisationsverh&ltnisse  durch  &uBere  Einwir- 
kungen  uberaU  nach  dem  Wunsche  des  Experimentators  zu  lenken,  denn  wenn 
wir  auch  die  auBeren  Faktoren  in  der  Kegel  gemSB  unseren  Zwecken  zu  ge- 
stalten  imstande  sind,  so  geht  das  doch  nicht  in  dem  MaBe  mit  den  inneren 
Wechselbeziehungen,  und  wird  nie  mOglich  werden,  auch  wenn  wir  in  Zukunft 
auf  diesen  Gebieten  iiber  eine  vollkommenere  Methodik  verfCigen  werden,  als 
wir  sie  jetzt  besitzen. 

DaB  auch  der  rhythmische  Verlauf  der  Lebensvorgange  durch  passende  Regu- 
lierung  der  &uBeren  Faktoren  voUstandig  lenkbar  ist,  war  aus  zahlreichen  aiteren 
Erfahrungen  zu  entnehmen,  und  ist  neuerdings  in  erster  Linie  von  Klebs  ex- 
perimentell  an  einer  Anzahl  von  Algen  und  Pilzen  erwiesen  worden.  Auch  fur 
die  hOheren  Pflanzen  sind  seit  langer  Zeit  mancherlei  entsprechende  Thatsachen 
bekannt.  Sie  stammen  besonders  aus  der  gSLrtnerischen  Erfahrung  und  ergeben 
sich  vielfach  auch  aus  dem  Verhalten  vieler  Pflanzenformen,  wenn  sie  in  imge- 
wohnte  Klimate  versetzt  werden.  Immerhin  strauben  sich  solche  Formen  viel- 
fach sehr  energisch,  die  gewohnten  Bahnen  ihrer  Entwicklung  zu  verlassen.  Die 
ein-  und  zweijahrigen ,  z.  B.  eine  Hafer-,  eine  Weizenpflanze  horen  trotz 
massenhafl  im  Boden  oder  in  der  Nahrlosung  vorhandener  NahrstofTe  zu  be- 
stimmten  Zeiten  auf,  solche  aufzunehmen,  das  Wachstum  steht  still,  und  mit  der 
der  Fruchtreife  gehen  sie  ein.  Welche  auBeren  Einflusse  und  inneren  Korre- 
lationen  fiir  ein  solches  Verhalten  maBgebend  sind,  kOnnen  wir  einstweilen  nicht 
sagen;  daB  aber  im  wesentlichen  nur  diese  Faktoren  dafiir  in  Betracht  kommen, 
ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten  derselben  Objekte  in  anderen,  z.  B.  tropischen 
Klimaten,  oder  unter  bestimmten  Umst&nden  bei  Versuchen,  wenn  wir  in  gewalt- 
samer  Weise  den  gewohnten  Entwicklungsverlauf  unterbrechen. 

Die  ganzen  auBeren  und  inneren  Bauverhaitnisse  eines  Organismus,  sein 
ganzer  Entwicklungsverlauf  sind  in  hohem  Grade  plastisch,  das  Normale  ist  nur 
ein  Spezialfall,  der  zutrifft,  wenn  auf  ihn  eine  Reihe  von  Faktoren  in  ganz  be- 
bestimmter  qualitativer  und  quantitativer  Vereinigung  zusammen  einwirken,  von 
dem  aber  sofort  mehr  oder  weniger  weit  abgegangen  wird,  wenn  die  Umstande 
andere  werden. 

Die  Anpassung  im  Organismus  ist  nun  derart  geregelt,  daB  unter  dem  Ein- 
fluB  der  inneren  und  auBeren  Wechselbeziehungen  ein  Mechanismus  besteht,  der 
teleologisch  wirkt,  der,  wie  Pfluger  ausgefuhrt  hat,  so  funktioniert,  daB  ein  ent- 
stehendes  Bedurfnis  sofort  auch  die  Ursache  der  Befriedigung  dieses  Bedurfnisses 
wird.  Was  aber  in  jedem  Faille  Bedurfnis  ist,  daruber  entscheidet  nicht  der 
augenblickliche  Zustand,  sondern  die  Gesamtheit  der  Existenzbedingungen  imd 
Lebensgewohnheiten  des  betreifenden  Organismus.  Fur  eine  Pflanze  ist  unter 
gewissen  Umstanden  Bedurfnis  durchaus  nicht  die  Zufuhr  von  Wasser  und  anderen 
Nahrungsmitteln,  damit  sie  weiter  wachsen  kOnne,  sondern  die  Regulierung  der 
ganzen  Organisation  und  des  ganzen  Entwicklungsverlaufes  von  langer  Hand  her, 
gemaB  dem  fur  sie  iiberhaupt  erreichbaren  Vorrat  an  Gesamtnahrung,  und  in 
Ubereinstimmung  mit  den  auch  fur  die  Zukunft  fur  sie  zu  erwartenden  Existenz- 
bedingungen.   Unsere  Fruhlingspflanzen  gehen  gute  Beispiele  dafur. 

Dieser  teleologische  Mechanismus  arbeitet  aber  nur  innerhalb  bestimmter 
(irenzen,   nicht  unter  alien  Umstanden  zweckmaBig,   und  so  sehen  wir,  wie  er 
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bald  hier,  bald  da  versagt,  Unzweckm&Biges  und  Abnormes  schafR;,  wofur  die 
MiBbildungen  im  ^uBeren  und  inneren  Bau  Beispiele  sind,  und  unter  ungewohnten 
VerhSltnissen  oft  Reaktionen  auslOst,  die  den  Organismus  dem  sicheren  Unter- 
gange  entgegenfuhren. 

Das  Endresultat  wurde  also  sein,  daB  wir  weder  auf  dem  Gebiete  der  Ana- 
tomie,  noch  auch  auf  dem  der  Morphologie,  und  auch  nicht  in  bezug  auf  den 
ganzen  Entwicklungsgang  bestimmte  Erscheinungen  als  erblich  fixierte  sicher  zu 
fassen  imstande  sind.  Nur  eine  Anzahl  der  histiologischen  Thatsachen  diirften 
davon  eine  mehr  Oder  weniger  gute  Ausnahme  machen  und  wirklich  als  rein 
morphologische  Charaktere  zu  betrachten  sein,  vergleichbar  den  Krystallformen 
chemi^cher  Verbindungen.  Aber  auch  hier  liegen  di&Dinge  durchaus  nicht  immer 
so  einfach,  denn  bekanntlich  ist  auch  die  Krystallfonn  oft  in  sehr  auffallender 
Weise  von  auBeren  Faktoren  abhangig,  .So  sehen  wir  uns  uberall  verwiesen 
auf  eine  welter  zuruckliegende  bestimmte  Zusammensetzung  und  einen  bestimmten 
inneren  Bau  des  Plasmas  jeder  Art,  der  bei  allem  Wechsel  im  Laufe  des  Lebens 
sich  wesentlich  konstant  erhlLlt.  und  der  damit  die  Erhaltung  der  Eigenschaften 
der  Art  bedingt.  Die  auf  dieses  Plasma  einwirkenden  Faktoren  aus  der  AuBen- 
welt  imd  aus  den  inneren  korrelativen  Wechselbeziehungen  kunnen  nur  physi- 
kalisch-chemischer  Natur  sein,  fur  ihren  Erfolg  ist  immer  die  Zusammensetzung 
und  der  Bau  der  gegebenen  Plasmamasse  entscheidend.  Fur  die  Organisations- 
verh&ltnisse  dieser  letzteren  durften  uns  die  einfacheren  Analogien  Uefem,  die 
Organisationsverh&ltnisse  der  chemischen  Molekule  und  Molekulkomplexe.  Ohne 
Bedeutung  in  dieser  Beziehung  ist  die  Thatsache,  daB  die  ganze  Organisation 
der  plasmatischen  Substanz  das  Produkt  eines  langen,  historischen  Entwicklungs- 
ganges  ist  Einen  grOBere  Komplexe  umfassenden,  festen  Zusammenhang  der 
Telle  im  Plasma  durfen  wir  fur  die  im  allgemeinen  zutreffenden  F&lle  nicht 
annehmen,  denn  an  den  so  vielfach  lebhafte  Bewegung  zeigenden  PlasmakOrpem 
werden  die  einzelnen  Massen  fortwahrend  durcheinander  getrieben,  wobei  der- 
artige  feste  ZusammenhSLnge  unmOglich  bestehen  k5nnten. 

Welches  in  jedem  PlasmakOrper  die  maBgebenden  Substanzen  und  Bau- 
verhaltnisse  sind,  sind  wir  zu  entscheiden  nicht  imstande.  Von  physiologischen 
Gesichtspunkten  aus  kann  man  sich  nicht  wohl  auf  den  Standpunkt  steUen, 
daB  diese  nur  in  der  f&rbbaren  Substanz  der  Zellkerne  sollten  enthalten  sein 
und  nicht  im  Plasma.  Eher  kunnte  man  umgekehrt  schlieBen;  denn  wir  kennen 
wohl  lebendes  Plasma  ohne  Kerne,  aber  nicht  umgekehrt  lebende  Kerne  ohne 
Plasma. 

Bei  den  mannigfaltigen  Zusammenh&ngen  und  der  groBen  Komplikation  der 
Wechselbeziehungen  in  jedem  Organismus  ist  es  sehr  wohl  moglich,  daB  die 
Eigenschaften  nur  einer  bestimmten  Substanz  maBgebend  fur  sehr  verschieden- 
artige  Eigenschaften  eines  Organismus  sein  konnen,  und  daB  diese  Eigenschaften 
sich  in  ganz  verschiedenen  Organen  zeigen,  und  auch  bestimmte  Gleichgewichts- 
und  rhythmische  Verhaitnisse  wiirden  mit  lunfassen  konnen.  Es  durfte  auch 
sehr  wohl  mOglich  sein,  daB  die  Gesamtheit  aller  Unterschiede ,  die  die  eine 
Art  von  einer  andereo  trennen,  auf  nur  einige  wenige  Anderungen  einiger  der 
maBgebenden  Substanzen  zuruckzufuhren  wfiren.  Es  kOnnten  dafur  unter  Um- 
standen  wohl  schon  ganz  geringfugige  Substitutionen  in  einigen  der  maBgebenden 
EiweiBsubstanzen  und  anderer  eventuell  maBgebender  Verbindungen,  die  in  jedem 
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Organismus  vorhanden  sind,  ausreichend  sein.  Das  mag  indessen  nur  nebenbei 
und  beispielsweise  hier  angefuhrt  sein,  da  diese  Gebiete  einweilen  so  voUstHndig 
hypothetischer  Natur  sind,  daB  es  wenig  geraten  erscheint,  sich  allzuweit  in 
sie  zu  verlieren.  Nur  eingebende  Detailforschung  kann  auch  hier  Schritt  fur 
Schritt,  wie  uberall,  einen  wenn  auch  langsamen,  aber  sicheren  Fortschritt 
ennoglichen,  nicht  subjektive  und  leidenschafUich  gefuhrte  hypothetische  Erurte- 
rungen,  von  denen  wir  nachgerade  auf  diesen  Gebieten  {ibergenug  haben. 


Der  Band,  dessen  erster  Tell  hiermit  erscheint,  wird  die  Untersuchungen 
auf  anatomischem  und  entwicklungsgeschichtliehem  Gebiete  enthalten;  die  Studien, 
die  ich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Morphologie  nach  verschiedenen 
Richtungen  angestellt  habe,  bleiben  zun&chst  unberucksichtigt,  auch  deshalb,  weil 
sie  noch  nicht  als  ganz  abgeschlossen  gelten  konnen.  Im  vorliegenden  ersten 
Teil  soUte  nur  das  rein  Thats&chliche  der  eigenen  Beobachtungen  gegeben  werden, 
als  Grundlage  fur  die  Ausfuhrungen  des  zweiten  Teils,  in  dem  in  zusammen- 
hSLngender  Weise  eine  Diskussion  der  Ergebnisse  und  eine  spezielle  Behandlung 
der  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Punkte  gegeben  werden  soli.  Darum 
sind  im  ersten  Teil  auch  nur  die  wichtigsten  der  von  mir  untersuchten  Objekte 
besprochen  und  viele  Einzelheiten  absichUich  nicht  beriihrt  worden,  die  sich  in 
die  zusammenh^ngende  Darstellung  des  zweiten  Teils  besser  einfugen  werden. 
Dieser  zweite  Teil  wird,  da  die  betreflfenden  Fragen  seit  Jahren  nach  alien  Rich- 
tungen durchgearbeitet  worden  sind  und  nur  die  Redaktion  noch  aussteht,  eben- 
falls  in  kurzem  erscheinen  kOnnen. 

Zu  den  Untersuchungen  wurden  bei  den  mikrochemischen  Prufungen  auf 
Zucker  mit  Fehlingscher  LOsung  nur  lebende  Objekte  benutzt,  die  unmittelbar 
vorher  dem  Garten  entnommen  worden  waren.  Auch  die  Starkeprufungen 
wurden  vielfach  an  lebend  prSparierten  Materialien  gemacht,  in  sehr  vielen  Fallen 
habe  ich  aber  hierzu  diejenigen  Objekte  benutzt,  die  zur  Prufung  auf  Gerbstoff 
mit  doppeltchromsaurem  Kali  konserviert  worden  waren. 

Die  frisch  aus  dem  Freien  geholten  Objekte  wurden  zu  diesem  Zwecke  in 
einer  starken  LOsung  dieses  Salzes  untergetaucht,  V2 — ^  Stunde  unter  die  Glocke 
der  Wasserluftpumpe  gebracht,  und  nach  der  Injektion  3 — 5  Tage  in  der  LOsung 
belassen.  Es  ist  wunschenswert,  dickere  Objekte,  besonders  aber  Knospen  vor- 
her einseitig  anzuschneiden ,  um  das  Eindringen  der  Flussigkeit  zu  erleichtem. 
Indessen  verhalten  sich  die  Objekte  in  dieser  Hinsicht  verschieden,  bei  manchen 
ist  ein  sorgf&Itiges  Anschneiden  der  Teile  unbedingt  nOtig,  bei  anderen  kann  es 
ganz  entbehrt  werden.  Die  fertig  konservierten  und  ausgew&sserten  Objekte 
wurden  entweder  sofort  untersucht,  oder  von  mir  in  starkem  Glycerin  aufgehoben^ 
in  dem  sie  sich  nach  meinen  Erfahrungen  jahrelang  halten.  Nur  sehr  zarte  Teile, 
in  erster  Linie  aus  der  Streckungsregion  unter  der  Knospe,  batten  wohl  nach 
liingerer  Zeit  etwas  gelitten,  indem  sie  etwas  maceriert  waren,  wenn  das  Glycerin 
zuviel  Wasser  enthielt.  Das  ist  aber  nicht  zu  befurchten,  wenn  die  Objekte  in 
konzentriertes  Glycerin  hineingebracht  werden,  und  wenn  die  Menge  desselben 
so  gewahlt  wird,  daB  durch  den  Wassergehalt  der  eingelegten  Objekte  der  Prozenl- 
gehalt  nicht  unter  70  oder  60  sinkt. 
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Das  auf  diese  Weise  konservierte  Material  hat  fur  die  vorlieg^den  Zwecke 
eine  Reihe  von  Yorziigen,  die  dem  Alkoholmaterial  durchaus  abgehen.  Auch 
der  PlasmakOrper  wird  in  den  Zellen  vorzuglich  konseryiert,  doch  muB  ich  be- 
merken,  daB  ich  die  Vorg&nge  der  Kenh-  und  ZeUteOung  nicht  nfther  beachtet 
habe,  also  nicht  angeben  kann^  oh  die  Fixierung  auch  fur  diese  Yorgange  bin- 
reichend  rasch  erfolgt.  Das  Material  wird  gut  gdi&rtet,  sodaB  es  sich  nachher 
vorzuglich  und  sehr  sauber  schneidet  Der  ChlorophyUfarbstoff  wird  nicht  ver- 
andert  und  ist  in  den  Prfiparaten,  die  einigermafien  im  Dunkeln  aufbewahrt 
wurden,  audi  noch  nach  uber  40  Jahr^  gut  erhalten.  Darum  eignen  sich  so 
konservierte  Objekte  auch  vorzuglich  zur  Anfertigung  von  Demonstrationspr&pa- 
raten  fur  den  Unterricht.  In  den  jugendlichen  TeOen,  in  der  Nahe  des  Vegeta- 
tionspunktes,  bleiben  die  kleinen  Intercellularen  mit  Luft  erfiillt,  in  den  Glycerin- 
pr&paraten  auch  nach  vielen  Jahren  noch,  was  fur  manche  Zwecke  bei  der 
Untersuchung  von  groBem  Vorteil  ist. 

Besonders  wichUg  ist  mir  geworden,  daB  das  Reagenz  in  alien  gerbstoff- 
haltigen  Zellen  den  bekannten  rotbraunen  Niederschlag  erzeugt.  Es  hat  sich 
gezeigt,  daB  auf  diese  Weise  in  den  gerbstoffhaltigen  Objekten  eine  Reihe  von 
fur  das  Studium  der  bier  in  Betracht  kommenden  Fragen  uberaus  wichtigen 
DifTerenzierungcn  gut  hervortreten,  die  an  frischem  und  auch  an  Alkoholmaterial 
in  keiner  Weise  zu  erkennen  sind,  sowohl  in  den  jugendlichen,  wie  auch  in  den 
spateren  Entwicklungsstadien.  Besonders  die  Familien  der  Kompositen,  Umbelli- 
feren  und  Araliaceen  sind  mir  dadurch  gleich  beim  Beginn  meiner  Untersuchungen 
und  auch  weiterhin  von  fundamentaler  Bedeutung  gewesen.  Der  Gehalt  an 
Gerbstoff  in  den  Zellen  und  Geweben  war  mir  in  alien  diesen  Fallen  wesentlich 
ein  Indikator  auch  fur  andere  Thatsachen  des  Zellenlebens,  die  mit  dem  Erscheinen 
Oder  Verschwinden  des  GerbstofTs  Hand  in  Hand  gehen.  Nur  durch  diese  Gerb- 
stofTniederscblSge  sind  mir  Thatsachen  der  Entwicklung  und  des  fertigen  Baues 
bekannt  geworden,  auf  die  meine  Aufmerksamkeit  sonst  sicher  nie  gelenkt  worden 
ware,  auch  nicht  durch  die  Berucksichtigung  des  Vorkommens  und  der  Ver- 
teDung  der  Starke  und  des  Zuckers,  die  im  ubrigen  aber  ein  Verhalten  zeigen, 
das  mit  dem  des  Gerbstoffs  im  wesentlichen  parallel  geht.  Der  Nachweis  dieser 
beiden  Inhaltsstoffe  der  Zellen  ist  aber  viel  umstandlicher,  auch  fur  die  Starke, 
wenn  sie  nicht  in  grOBeren  Mengen  auftritt,  wahrend  das  Verhalten  des  Gerb- 
stofTes  in  den  konservierten  Praparaten  immer  sofort  zu  sehen  ist,  und  auch 
nach  Jahren  noch  ebensogut  hervortritt. 

Wie  hervorgehoben,  war  mir  das  Vorkommen  oder  Fehlen  des  Gerbstoffes 
in  erster  Linie  von  Wichtigkeit,  um  bestimmte  Zustande  in  den  Zellen  und  Ge- 
weben zu  erkennen.  Eine  kritische  Behandlung  der  Gerbstofffrage  lag  mir  durch- 
aus fern.  DaB  die  Substanzen,  die  nach  ihren  mikrochemischen  Reaktionen  als 
GerbstofTe  angesprochen  sind,  chemisch  sehr  verschiedener  Natur  sein  kOnnen, 
ist  neuerdings  ja  vielfach  ausdrucklich  betont  worden.  Ich  will  auf  diese  Frage 
bier  nicht  eingehen,  will  aber  hervorheben,  daB  nach  meinen  Erfahrungen  die 
in  der  Pflanze  die  GerbstofTreaktionen  zeigenden  Substanzen  doch  wohl  in  der 
Mehrzahl  der  Falle,  ebenso  wie  die  Starke  und  die  Zuckerarten,  als  physiologisch 
gleichwertig  zu  betrachten  sein  durflen,  daB  sie  Stoffe  darstellen,  die  jedenfalls 
fur  einen  Teil  der  huheren  Pflanzen  im  normalen  Verlauf  der  allgemeinen  Stoff- 
wechselprozesse  von  Wichtigkeit  sind. 
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Mil  Mcksicht  auf  die  von  mir  zun&chst  alleia  veffolgten  Ziele  konnte  ich 
mich  auch  hinsichtlich  der  quantitativen  Angaben  ubeF  die  vorkommenden  Gerb- 
stoffmengen  beschr&nken  auf  die  Unterscheidung  einer  Reihe  von  Farbennuancen 
bei  den  erhaTtenen  Niederschl&gen.  Es  kam  zun&ehst  nur  darauf  an,  zu  kon- 
statieren,  ob  in  jedem  vorliegenden  Falle  eine  Zur  oder  Abnahme  der  GerbstoiT- 
menge  stattgeftinden  haUe,  und  in  welchem  Sinne  die  relativen  MengenverhUt- 
nisse  in  den  verschiedenen  Schichten  und  Gewebemassen  sich  unterschieden.  Auf 
angenSLherte  oder  genaiiere  Bestimmung  der  absoluten  Mengen  konnte  ebenso, 
wie  bei  der  St&rke  und  dem  reduzierenden  Zucker,  verzichtet  werden. 

Guttingen,  Ostern  1898, 
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Abschnitt  I. 
Zur  Anatomie  der  Scitamineen.^) 


Musaceen. , 

Ich  untersuchte  am  eingehendsten  das  Blatt  von  Musa  paradisiaca  L.  Den 
Blaitsliel  durchziehen,  wie  bekannt,  eine  Anzahl  einen  nach  oben  oflfenen  Bogen 
bildender  primarer  Bundel,  in  dem  Stiel  eines  untersuchten,  nicht  sehr  groBen 
Blattes  waren  es  etwa  30,  die  weiter  nach  oben  aus  dem  Mittelnerv  allm^hlich 
in  die  Spreile  Cibertreten,  wobei  sie  sich  in  der  Ubergangsregion  mehrfach  gabeln. 
Die  Spreite  durchziehen  sie  zunachst  in  parallelem  Lauf  dicht  gedrSLngt,  gegen 
den  Rand  zu  wenden  sie  sich  im  Bogen  nach  oben,  legen  sich  aneinander  und 
zuletzt  von  innen  her  an  ein  starkes  RandbQndel,  das  einige  auffallend  groBe 
GefaBe  fuhrt. 

In  alien  ausgewachsenen  und  beinahe  ausgewachsenen  BlSlttem  fand  ich 
dieses  Randfoundel  und  die  benachbarten  Teile  der  Spreite  abgestorben. 

AuBerlich  treten  auf  der  Spreite  in  Abstanden  von  1,5—2,5  cm  grOBere 
Nerven  hervor,  zwischen  ihnen  ist  in  der  Mitte  ein  Bundel  interponiert,  das 
oberseits  ein  wenig  hervorragt,  die  ubrigen  verlaufen  in  der  Spreite,  uber  die 
Oberflache  nicht  hervortretend,  ihre  Zahl  zwischen  zwei  groBeren  BGndeln  fand 
ich  in  einigen  Fallen  zwischen  30  und  40. 

Zwischen  diesen  Bundeln  sind  zahlreiche  Anastomosen  ausgespannt,  auf  die 
weiter  unten  zuruckzukonmien  ist. 

Der  Bau  der  Spreite  ist  nach  den  Regionen  verschieden,  in  der  Spreiten- 
mitte,  etwa  gleichweit  von  Mittelnerv  und  Rand  entfemt,  finde  ich  auf  dem 
Querschnitt  43— U  Schichten  (Fig.  4). 


4)  Zur  OrientteruDg  fiber  die  morphologischen  und  anatomischen  VerhKltnisse  der 
Scitatnineen  verweise  icb  auf  0.  S.  Petersens  Bearbeitung  derselbeo  in  Engler-Prantis 
Pflanzenfamilieo,  wo  auch  die  weitere  Litteratur  aufgefuhrt  ist. 

Dazu  koinmt  von  demselben  Autor:  Bidrag  til  Set  tain  ineernes  Anatomi.  K.  danske 
Vidensk.  Selsk.  Skrift.     6.  Rsskke,  naturw.  og  mathem.  Afd.  VII,  8.  1893. 

Meine  Untersuchungen  an  den  vorstehenden  Familien  begannen  im  Herbst  1886,  sie 
wurdeo  mit  mehrfachen  Unterbrecbungen  fortgefiibrt  bis  zum  AbscbluO  des  Ganzen,  wie  es 
der  Fortgang  der  Untersucbungeo  mit  sich  brachte. 

Mit  RUcksicht  auf  die  spezielien  Ziele  meiner  bier  folgenden  eingebenden  Darlegungea 
wird  es  nicht  ndtig  sein,  die  Angaben  der  friiheren  Autoren  uberall  im  einzeloei)  zu  be- 
sprecben,  da  von  diesen  die  Punkte,  auf  die  es  mir  in  erster  Linie  ankam,  im  allgeroeinen 
nicht  eingehend  beriihrt  worden  sind. 

Bertbold,  UnterBnchnngen.  2 
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Die  beiden  Epidermen,  Schicht  1  und  14,  sind  kleinzellig,  derb,  Zellen  so 
hoch  bis  doppelt  so  hoch  als  breit,  farblos  in  den  mil  Bichromat  konservierten 
Praparaten.  Schicbt  2  Wasserzellen,  mittelgroB,  quergestreckt,  kaum  langer  als 
die  Epidermiszellen,  (neben  den  groBen  Biindeln  z.  T.  auch  Schicht  3  als  Wasser- 
zellen ausgebildet),  3  und  4  Pallisaden,  5  wenig  gestrecktes  Chlorophyllparenchym, 
6 — 12  kleinzelliges  cKlorophyllreiches  Sternparenchym,  innen  sehr  locker,  12  z.  T. 
auch  etwas  pallisadenartig,  1 3  niedrigere  Wasserzellen,  derbwandiger  als  2,  mit 
ziemlich  viel  GerbstofT.  SpaltOilnungen  oberseits  sp&rlich,  unten  zahlreich,  gleich- 
m&Big  verteilt 

Der  GerbstofT  findet  sich  abgesehen  von  den  die  Bundel  begleitenden  Schlau- 
chen  und  von  zerstreuten  Zellen  im  Parenchym  der  Bundel,  in  betrachtlicher 
Menge  in  zahlreichen  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms,  besonders  in  3,  4  und  12. 
Die  gerbstofTfuhrenden  Pallisaden  kCnnen  bis  reichlich  doppelt  so  weit  sein,  als 
die  gerbstofffreien.  Unterseits  uberspannt  eine  gebogene  Gerbstofizelle  sehr  oft 
die  Atemhohle,  aber  nicht  ausnahmslos. 

Schicht  2  ist  uber  den  Hauptbundeln  sehr  klein,  die  Fasersicheln  der  Bundel 
direkt  an  sie  anstoBend,  uber  den  interponierten  Bundein  ist  sie  normal,  die 
Fasersicheln  derselben  an  sie  angeschlossen  durch  1 — 3  nebeneinander  liegende 
Zuge  kleinerer  Wasserzellen.  tJber  den  kleinsten  LSLngsbundeln  fehlen  aber  diese 
WasserzeDen,  uber  ihnen  liegt  normales  Pallisadenparenchym. 

Unterseits  wird  der  Bau  des  Wassergewebes  von  den  Bundein  kaum  alte- 
riert,  die  Schicht  innerhalb  desselben  ist  auch  an  den  Hauptbundeln  immer 
chlorophyllreich,  z.  T.  pallisadenartig,  wenn  auch  oft  sehr  niedrig. 

In  dem  primaren  Bundel  der  Spreite^)  finde  ich  das  groBe,  fur  die  Scita- 
mineen charakteristische  GefaB,  1 — 2  noch  funktionierende  SpiralgefaBe  und 
einige  zerstOrte  primordiale,  dazu  an  der  cambialen  Seite  2 — 3  engere,  letzt- 
gebildete  GefSiBe.  Die  Fasersicheln  sind  beiderseits,  besonders  aber  am  GefSlBteil 
gut  entwickelt,  seitlich  vom  Bundel  1 — 2  Schichten  Leitparenchym.  aiif  den  Faser- 
bundeln  fehlend,  aber  am  Gef&Bteil  sich  mit  etwa  2  etwas  engeren  Schichten  zwi- 
schen  Bundel  und  Fasersichel  einschiebend.  Bundelparenchyra  farblos,  mit  sehr 
zerstreuten  GerbstofTzellen,  die  reichlich  Gerbstoff  fuhren.  Da  wo  Fasersicheln 
und  Leitparenchym  zusammenstoBen,  dem  Leitparenchym  gegen  das  Chloro- 
phyllparenchym  zu  aufliegend,  ein  Gerbstoffschlauch,  im  ganzen  an  jedem  Bundel 
also  4. 

Das  interponierte  Bundel  ist  etwas  kleiner,  aber  sonst  ebenso  gebaut.  Von 
den  ubrigen  Bundein  haben  nur  die  drei  folgenden  noch  auf  den  Bau  des  hypo- 
dermalen  Wassergewebes  EinfluB,  erheblich  aber  nur  eins  von  ihnen,  uber  dem 
Schicht  2  oben  auch  noch  sehr  kleinzellig  ist.  Sie  fangen  alle  mit  dem  groBen 
GefSlB  an,  aUe  aiteren  SpiralgefaBe  fehlen.  In  einem  Spezialfall  war  an  5  von 
diesen  Bundein  das  betreffende  GefaB  noch  von  erheblicher  Weite,  an  den 
anderen  nicht  mehr.  Die  Zahl  der  GefaBe  ist  an  den  kleineren  Bundein  1 — 2, 
da  wo  eine  Anastomose  einmundet,  sind  es  bis  5,  mit  einem  Teil  ihrer  Ober- 
fiache  liegen  sie  oft  dem  Leitparenchym  direkt  auf,  wahrend  die  grOBeren 
GefaBe  immer  von  einer  Schicht  Parenchym  umgeben  sind. 


0  Vgl.  die  Abbildung  des  Biindelqaerschnitts  voa  Musa  paradisiaca  bei  Mo  hi,  Pal- 
marum  structura,  Taf.  G.  Fig.  8. 
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Die  Fasersicheln  sind  unterseits  am  besten  entwickelt,  oben  linden  sich  oft 
nur  4 — 2  Ziige  von  Fasern,  an  den  kleinen  Bundeln  k5nnen  sie  hier  auch  fehlen, 
an  den  kleinsten  kann  das  auch  unten  der  Fall  sein,  dann  umgiebt  das  Leit- 
parenehym  das  Bundel  ringsum  als  geschlossene  Scheide. 

Die  Fasersicheln  treten  unten  mit  wenigen  Ausnahmen  direkt  an  das  Wasser- 
gewebe  hinan  —  wegen  der  primaren  Bundel  vergleiche  man  aber  die  Angaben 
weiter  oben  — ,  oben  in  der  Kegel  vermittelst  einiger  mehr  oder  weniger  typischer 
Leitzellen.  An  den  kleineren  Bundeln  ist  oben  zwischen  Wassergewebe  und 
Fasersicheln  eine  Schicht  Pallisaden  eingeschoben,  imten  stehen  nur  die  kleinsten 
Bundel  —  und  die  grOBten  —  mit  dem  Wassergewebe  nicht  in  direkter  Ver- 
bindung. 

Das  Leitparenchym,  nur  an  den  grOBeren  Bundeln  seitlich  auch  2  Schichten 
bildend,  hat  Zellen,  deren  L&nge  z.  T.  die  Weite  nicht  ubertrif!!,  die  aber  meist 
bis  doppelt,  selten  bis  dreimal  so  lang  als  weit  werden. 

Zwischen  den  L&ngsbiindeln  sind  in  groBer  Zahl  quer  durch  die  Mitte  der 
Spreite  Flatten  von  Leitparenchym  ausgespannt,  von  denen  ein  Teil  kleine  Ana- 
stomosenbiindel  umschlieBt.  Die  bundelfreien  sind  in  mehr  oder  weniger  regel- 
m&Biger  Weise  zwischen  den  bundelfuhrenden  interponiert,  meist  5 — i  0  zwischen 
zwei  bundelfuhrenden,  aber  oft  auch  an  einzelnen  Stellen  schon  die  zweitfolgende 
Platte  wieder  ein  kleines  Bundel  einschlieBend. 

Die  Leitplatten  bestehen  aus  2 — 10  Z€igen  dicht  zusammenschlieBender 
Zellen,  die  seitlich  an  das  Leitparenchym  der  Bundel  sich  ansetzen,  mit  dem 
hypodermalen  Wassergewebe  aber  nicht  in  Verbindung  treten.  1 — 3  Zugc  in 
der  Mitte  sind  weiter  und  st&rker  verdickt  als  die  ubrigen.  Die  bdndelfUhrenden 
Leitplatten  sind  die  groBten,  ihre  Zellen  sind  aber  meist  kleiner,  von  unregel- 
m^Bigerer  Form  als  die  der  bfindelfreien  Flatten,  also  ISlnger  in  Teilung  gewesen. 
Nur  einzelne  ZeUen  sind  auch  hier  weiter  und  grOBer,  sie  liegen  uber  den  Polen 
der  Anastomosen,  gegen  die  Oberseite  zu.  Die  Zellen  der  kleineren,  interponierten 
Leitplatten  sind  den  letzteren  ahnlich,  also  ebenfalls  kleiner. 

Das  Anastomosenbundel  zeigt  eine  Reihe  Gef&Be  von  etwa  der  doppelten 
Weite  der  entsprechenden  GefSlBe  der  L&ngsbundel.  Ihre  Verdickung  ist  ring- 
fOrmig  und  spiralig,  aber  unregelmSlBiger,  grOber  und  derber  als  in  den  L&ngs- 
bundeln.  Das  GefaB  setzt  sich  an  die  letztentstandenen  GefaBe  der  L^ngs- 
bundel  an,  tritt  aber  auch  nicht  selten  unter  Verengerung  und  Anderung  seiner 
Struktur  in  die  L3.ngsbundel  selber  uber,  verlauft  auch  wohl  auf  eine  kurze 
Strecke.im  Bundel,  um  dann  an  der  anderen  Seite  wieder  auszutreten  in  eine 
andere  Anastomose  hinein,  es  kann  in  dieser  Weise  sogar  ein  Bundel  direkt 
durchsetzen.  In  den  L^ngsbundeln  fmden  sich  da,  wo  eine  Anastomose  ansetzt, 
oft  bis  5  kleine    GefaBe    nebeneinander,    norma]   zeigen   sie    nur  1 — 2  solcher. 

AuBer  dem  GefaB  zeigen  die  Anastomosen  auf  dem  Querschnitt  noch  eine 
Anzahl  zarter  Elemente,  die  wohl  z.  T.  als  Siebteil,  z.  T.  als  Parenchym  des 
GefaBteils  zu  betrachten  sind,  oft  sind  es  im  ganzen  nur  3 — 6  Zellen.  Das 
Ge^B  liegt  mit  der  einen  Seite  dem  Leitparenchym  auf,  wie  auch  oft  in  den 
kleineren  Langsbundeln. 

Gar  nicht  selten  finden  sich  in  den  aus  Leitzellen  aufgebauten  Flatten  kleine 
rundliche  Komplexe  gefaBartiger  Elemente  mit  den  zugehorigen  zarten  Zellen, 
die  nach  keiner  Seite  mit  den  LSLngsbundeln  in  direkter  Verbindung  stehen. 

2* 
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Das  zwischen  den  L&f^bundeln,  Anastomosen  iind  Leitplatten  eingeschlossene 
ChlbrophyUpareachym  zeigt  in  der  Mitte  eine  HOhlung,  die  aber  von  vereinzelten 
Zellen  des  Schwammparenchyms  durchzogen  sein  kann,  seitlich  auf  dem  Leit- 
parenchym  der  Bundel  und  auf  dem  Gewebe  der  Leitplatten,  die  beide  arm 
an  Chlorophyll  sind,  eine  Schicht  chlorophyllreichen  Parenchyms.  In  das  Innere 
der  H6hlung  ragt,  vom  Pallisadenparenchym  her,  oft  eine  grofie  Raphiden- 
zelle  hinein. 

Hin  und  wieder  bestehen  von  den  zuletzt  interponierten  Leitplatten  einzelne 
nicht  aus  echten  Leitzellen,  sondern  aus  dichter  gelagertem,  kleinzelligem  Chloro- 
phyUparenchym,  wie  es  sonst  den  Leitzellen  direkt  aufliegt,  8odaB  dann  eine 
dichtere  Platte  von  Chlorophyllparenchym  die  Blattmitte  durchsetzt.  H&ufiger 
sind  solche  Platten,  die  neben  Chlorophylizellen  einzelne  Leitzellen  oder  Zuge 
solcfaer  von  geringerer  GrOBe  umschlieBen.  Dann  sind  nicht  selten  auch  die 
Zuge  von  Leitzellen  der  unteren  und  der  oberen  Blattfl&che  mehr  gen&hert,  so- 
daB  die  mittlere  Partie  der  Platte  nur  aus  GhlorophyllzeUen  besteht. 

Zwischen  den  Hauptbundeln  der  Spreite  treten  hin  und  wieder  noch  auf 
kurze  Strecken  verlaufende,  interponierte  LSLngsbundelchen  auf.  Sie  endigen 
oben  und  unten  in  einer  Anastomose,  oder  legen  sich  auch  in  normaler  Weise 
dem  benachbarten  groBeren  Bundel  seitlich  an  (vgl.  daruber  auch  Strelitzia). 
Ganz  vereinzelt  fmden  sich  auch  unterseits,  den  Spreitenbundeln  parallel  laufend, 
kleine  Faserbundelchen  interponiert.  Sie  entsprechen  den  FaserbQndeln,  die  als 
Sicheln  an  alien  Bundeln  den  Siebteil  umfassen,  verlaufen  meist  nur  auf  geringe 
Entfemung  hin,  von  einer  Reihe  von  GerbstofTschl&uchen  begleitet  und  endigen 
blind.  Die  Leitplatten  laufen  in  der  Blattmitte  uber  sie  hinw^  von  BQndel  zu 
Bundel,  zuweilen  bilden  sie  aber  auch,  wie  die  normalen  Bundel,  fur  die  Platten 
eine  Grenze,  und  dem  Faserstrang  sich  anlegend  verld,uft  dann  der  L&nge 
nach  durch  das  Blattinnere  eine  Platte  von  Leitparenchym ,  die  ebenfalls  ein 
Bundel  nicht  umschlieBt  und  an  die  sich  die  aus  Leitparenchym  bestehenden 
Diaphragmen  ihrerseits  ansetzen. 

Der  geschilderte  Bau  gilt  fur  die  Mitte  der  Spreite,  etwa  gleichweit  von 
Mittelnerv  und  Rand  entfemt.  In  der  NSLhe  dieser,  besonders  aber  auch  mehr 
gegen  die  Spitze  und  die  Basis  der  Spreite  zu  modifiziert  sich  dieser  Bau,  be- 
sonders SLndert  sich  aber  auch  die  Dicke  des  Blattes*). 

Ein  n^er  untersuchtes  Blatt  (konserviert  Ende  August  96]  zeigte  in  der 
Beziehung  Folgendes: 

Lange  der  Spreite  95  cm,  Lange  des  Stiels  22  cm,  groBte  Breite  der  Spreite 
von  Rand  zu  Rand  30  cm. 

Quergeschnitten  wurde  die  eine  Spreitenhaifle,  dicht  neben  dem  Mittelnerv, 
in  der  Mitte  und  nahe  dem  Rande  (etwa  0,5 — i  cm  von  ihm  entfemt), 

1 .  H  cm  von  der  Basis,  Breite  parallel  den  Btindeln  1 4  cm 

2.  36    >      >       >        »  »  »  »  »        45   »  (breiteste  Stelle) 

3.  64>»»        *  »  »  »  »        44,5  cm 

4.  86»»»»  »  »  »  »  6  cm. 
Die  Dicke  der  Spreite  2)  ist: 


1)  Vgl.  dazu  auch  Petersen,  a.  a.  0.,  S.  388  ff. 

2)  Angaben  in  Teilstrichen  der  Mikrometerskala  :  4  00  »  0,65  mm.    Es  kann  sich  nur 
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Am  Mittelnerv 

Mittea 

am  Rtnde 

Bei  4.         48 

38 

33 

i.        53 

42 

38 

3.         70 

48 

36 

4.         64 

4S 

38 

Der  Schnitt  2,  Mitten,  wurde  oben  dcr  Beschrcibung  des  Blattes  m  Gninde 
gelegt. 

Die  Anderungen  des  Baues  beziehen  sich  in  erster  Linie  aof  die  Zahl  der 
Schichten,  die  das  Blatl  zusammensetzen ,  dann  auf  die  relativcn  Hassen  der 
verschiedencn  Gewebe  des  Ouerschnittes. 

Bei  2  oben  ist  die  Zahl  der  Schichten  40—44  (statt  43—44  mitten),  das 
Wassergewebe  ist  relativ  stark  entwickelt,  Schicht  3  besteht  zum  groBen  Teil 
auch  aus  Wasserzellen. 

4  oben  zeigt  wesentlich  denselben  Bau. 

2  unten  hat  47 — 48  Schichten,  2  und  3,  z.  T.  auch  4  sind  WasserzcBen, 
ebenso  auch  46  und  47.  Leitparenchym  an  den  Bundehi  auch  besser  henror- 
tretend,  z.  T.  eine  Schicht  mehr.  Die  kleinen  Bundel  zwischen  der  Ober-  und 
Unterseite  stark  in  die  Lftnge  gezogen. 

4  unten  ebenso,.  3  unten  nur  mit  45 — 46  Schichten,  4  unten  hat  nur 
f3— 44  Schichten. 

Der  Spreitenrand  selber*)  ist  nach  oben  eingerollt,  dton,  sehr  friih  abge- 
storben  und  ohne  Chlorophyllparenchym.  In  geringer  Entfernung  vom  Rande 
verlSuft  ein  mftchtiges  Randbundel,  das  die  ganze  Dicke  der  Spreite  hier  ausfuflt, 
mit  einem  sehr  weiten,  etwa  funf  mittelgroBen  und  mehreren  kleineren  Spiral- 
geflBen.  Es  wurde  schon  oben  hervorgehoben,  daB  diese  ganze  Partie  am  ent- 
wickelten  Blatt  abgestorben  ist.  Nach  innen  schlieBt  sich  an  dieses  groBe  Bundel 
ein  bandformiger  Strang  an,  der  aus  den  verschmolzenen  Enden  der  Langs- 
bundel  sich  aufbaut  und  GefSlBe  von  geringerer  Weite  besitzt.  Zwischen  Bundel 
und  Wassergewebe  liegt  hier  beiderseits  eine  Schicht  von  Chlorophyllparenchym. 

AulTallend  ist  in  der  N5he  des  Randes  die  groBe  Zahl  und  die  betrScht- 
liche  Weite  der  GefUBe  in  den  einzelnen  Bundeln,  schon  6  mm  vom  Rande  ent- 
fernt  —  parallel  demVerlaufe  der  Bundel  gemessen  —  finden  sich  in  jedem  Bundel 
auf  dem  Querschnitt  schon  mehrere  GefSlBe.  Epidermis  und  Wassergewebe  sind 
in  der  Nahe  des  Randes  relativ  groBzellig,  das  letztere  oben  und  unten  zwei- 
schichtig  bis  an  das  groBe  Randbundel  hinan,  ebenso  zeigen  auch  relativ  groBe 
Zellen  das  Leitparenchym  an  den  Bundeln  und  die  Leitplatten.  In  den  Ana- 
stomosenbundeln  ist  auch  das  GefSlB  auffallend  weit  im  Vergleich  zu  den  Ana- 
stomosen  der  Blattmitte. 

Wo  die  Spreite  in  den  Mittelnerv  ubergeht,  findet  sich  eine  Art  Gelenk,  das 
oben  und  unten  in  Form  einer  flachen  Schwiele  hervortritt.  Die  Dicke  des 
Wassergewebes   ist   besonders  unterseits  hier  stark  vergruBert,    die   Zahl   der 


urn  angenttherte  Werte  handela,  da  die  Dicke  der  Spreite  wechselt  nach  der  grOBeren  oder 
geringeren  Entfernung  von  einem  Bundel,  auch  ist  sie  nahe  den  sUlrkeren  Bundel  grdBer 
als  entfemter  von  ihnen. 

i)  Vgl.  dazu  Lippitsch,  Osterreicb.  botan.  Ztscbr.  89,  4889.    Haberlandt,  Physiol. 
Pflanzenanatomie,  8.  Anfl.,  S.  348. 
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Schichten  ist  verschieden  nach  den  Regionen  des  Blattes.  9  cm  von  der  Spitze 
des  untersuchten  Blattes  fand  ich  oberseits  3^-4,  unterseits  4  Schichten,  die 
Zellen  selber  sind  zart,  abgerundet,  besonders  unterseits  stark  aufgeblaht.  Weiter 
abwarts  in  der  Spreite  fand  ich  eine  Schicht  mehr,  die  Zellen  sind  aber  unter- 
seits viel  groBer,  in  tadialer  Richtung  mehr  gestreckt. 

Diese  gelenkartig  entwickelte  Region  durfte  nach  Analogic  mit  anderen  Ol>- 
jekten  die  zuletzt  sich  definitiv  ausbildende  Partie  der  Spreite  sein. 

Hinsichtlich  der  ubrigen  Gewebemassen  fallt  in  dieser  Region  auf  dem 
Querschnitt  noch  auf,  daB  die  Biindel  hier  viel  dichter  zusammengedr&ngt  sind 
als  in  der  Spreitenmitte,  das  Ghlorophyllparenchym  ist  weniger  typisch  in  seinem 
Bau,  ebenso  das  Leitparenchym  an  den  Bundeln. 

hn  Blattstiel  liegen,  wie  bekannt,  die  einen  nach  oben  ofTenen  Bogen 
bildenden  primSLren  Biindel  in  diinnen  Gewebeplatten,  die  durch  groBe,  ISngs- 
verlaufende  Luftkanale  voneinander  getrennt  sind.  Zahlreiche  horizontalliegende 
Diaphragmen  zerlegen  die  KanSlle  wieder  in  einzelne  Kammern.  Der  Bogen 
primarer  Biindel  liegt  in  den  Gewebeplatten  da,  wo  sie  oberseits  in  das  kom- 
pakte  periphere  Gewebe  iibergehen,  in  m&Big  kraftigen  Stielen  z^hlte  ich  30 — 40 
solcher  Biindel.  An  den  entsprechenden  Stellen  unterseits  liegen  in  den  Flatten 
sekund&re  Biindel,  den  prim^ren  also  opponiert,  auf  sie  folgen  dann  Biindel 
3. — 6.  Ordnung  in  regelm&Biger  Altemanz,  nach  auBen  allm&hlich  kleiner  werdend, 
die  letzten  \ — 2  Ordnungen  bestehen  nur  aus  Faserbiindeln  (Fig.  4). 

Oberseits  fmden  sich  in  etwas  weiterem  Abstande  von  den  primaren  Bun- 
debi,  besonders  mitten,  ebenfalls  noch  Biindel  2. — 7.  Ordnung,  von  denen  die 
3 — 4  letzten  Ordnimgen  reine  Faserbiindel  sind.  Diese  Faserbiindel  sind  hier 
zahlreicher  und  groBer  als  unterseits. 

In  den  Gewebeplatten  fmden  sich  in  den  grOBten  bis  7  interponierte  Strange 
2.-5.  Ordnung,  die  letzten  sind  kleine  Faserstrange,  die  Interposition  ist  gegen 
die  primaren  Biindel  (4.  Ordnung)  zu  gefordert.  Oberseits  flnden  sich  dann 
zwischen  den  Biindeln  \.  und  2.  Ordnung  noch  interponiert  kleine  Biindel  und 
Faserstrange,  in  der  Mitte  bis  3  Ordnungen.  Unterseits  fehlen  die  interponierten 
Biindel.  Den  Verlauf  aller  dieser  Biindel  2.  und  hOherer  Ordnungen  habe  ich 
nicht  uaher  verfolgt,  aus  den  weiter  unten  fiir  die  Marantaceen  zu  machenden 
Angaben,  die  auf  Grund  gelegentlicher  Beobachtungen  auch  fiir  Musa  im  wesent- 
lichen  zutrefTen  werden,  ergiebt  sich  aber,  daB  diese  Biindel  sich  nach  oben  all- 
mahlich  an  die  benachbarten  Biindel  nachst  niederer  Ordnung  anlegen.  Dies 
fmdet  statt  im  Blattmittelnerv ,  der  wesenlich  ebenso  gebaut  ist  wie  der  Stiel, 
in  der  Region,  wo  Mittelnerv  und  Spreite  ineinander  iibergehen. 

Die  Faserbiindel  endigen  nach  oben  frei,  und  das  diirfte  z.  T.  auch  fiir  die 
kleineren  Bfindel  gelten,  da  nach  Falken bergs')  Angaben  bei  Hedychium  Gard- 
nerianum  solche  Biindel  in  ihrem  Verlauf  nach  aufwarts  in  reine  Faseri)iindel 
iibei^ehen  kOnnen. 

In  die  Spreite  treten  alle  diese  Biindel  demgemafi  nicht  ein,  sondem  nur 
die  primaren  Biindel  des  Stiels  nebst  ihren  succesiven  Abzweigungen. 

Uber  das  Verhalten  der  Biindel  2.  und  hoherer  Ordntmg  in  ihrem  Verlauf 
nach  abwarts  kann  ich  nahere  Angaben  ebenfalls  nicht  machen. 


4)  Bau  der  Monocoiyledoneiif  S.  80. 
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Bau  der  Bundel:  In  den  primSLren  Bundeln  sind  die  zuerst  entstandenen 
GefaBe  meist  alle  zerrissen,  ihre  Reste  liegen  in  einem  groBzelligen,  callOsen  Paren- 
chym.  AuBer  dem  charakteristischen  groBen  GefSlB  sind  noch  ein  bis  mehrere 
ziemlich  enge  zuletzt  gebildete  vorhanden. 

Die  noch  funktionierenden  Siebrohren  sind  weit  bis  auf  die  zuletzt  entstan- 
denen. Die  Fasersicheln  vor  GefaB-  und  Siebteil  bestehen  aus  4  — 2  Lagen  von 
Fasern,  die  am  GefaBteil  etwas  weiter  sind,  mit  weniger  stark  verdickten  Membranen. 

Die  sekundaren  Bundel  unterseits  sind  wesentlich  ebenso  gebaut,  in  denen 

3.  Ordnung  findet  sich  auBer  dem  groBen  GefSlB  nur  noch  das  unmittelbar  an- 
liegende,   meist   zenrissene   SpiralgefaB  vor,   alle   filteren   fehlen.      Die   Bundel 

4.  Ordnung  fangen  mit  dem  groBen  Gef&B  direkt  an,  das  allerdings  schon  er- 
heblich  geringere  Weite  besitzt 

In  den  Bundeln  2.  Ordnung  scbien  mir  nach  einigen  Messungen  das  groBe 
GefaB  etwas  weiter  zu  sein  als  das  entsprechende  der  Bundel  4 .  Ordnung,  doch 
war  das  Verhalten  an  den  mir  vorliegenden  Prftparaten  nicht  definitiv  zu  ent- 
scheiden^  Sicher  zeigten  dieses  Verhalten  die  groBen  Gef^Be  der  entsprechen- 
den  Bundel  von  Musa  sanguinea,  doch  babe  ich  diesen  Punkt  bier  nicht  ein- 
gehender  verfolgt. 

Die  Bundel  2.  Ordnung  oberseits  zeigen  nur  das  groBe  GefSiB,  auBer  den 
zuletzt  entstehenden  keine  ftlteren  Spiralgef&Be,  in  den  Platten  besitzen  die 
grOBeren  Bundel  2.  Ordnung  noch  \ — 3  altere  SpiralgefaBe,  mehr  gegen  den 
Band  des  Blattstieles  zu  fallen  diese  hier  fort.  In  den  randst^ndigen  Bundeln 
i.  Ordnung  ist  die  Zahl  der  primSlren  GeflBe  ebenfalls  reduziert,  doch  fangen 
von  ihnen  nur  die  im  HuBersten  Rande  liegenden  kleinen  Bundel  direkt  mit  dem 
groBen  GefSLB  an. 

Die  der  Oberflache  genaherten  Bundel  hoherer  Ordnung  zeigen  schlieBlich 
nur  noch  einen  kleinen,  von  starker  FaserhfOle  umschlossenen  Siebteil,  an  den 
etwas  groBeren  wird  die  Faserhiille  seitlich  von  sich  einschiebenden  Parenchym- 
zellen  in  zwei  Sicheln  zerlegt,  dann  tritt  auch  ein  kleines  GefiB  auf.  Die  wei- 
teren  etwas  groBeren  Bundel  zeigen  zum  groBen  Teil  nur  das  eine  grOBere 
GefaB  in  stark  reduzierter  Ausbildung  ohne  alle  spftteren  engeren.  Die  in  den 
Gewebeplatten  interponierten  kleineren  Bundel  fuhren  meist  nur  einige  oder 
auch  nur  eine  weite  SiebrOhre  mit  begleitendem  zartem  Parenchym,  dem  ein- 
seitig  eine  kleine  Fasersichel  aufliegt.  Auch  in  den  grOBeren  vollstftndigen  Bun- 
deln ist  der  Siebteil  relativ  stark  entwickelt,  indessen  fand  ich  einmal  ein  Bundel 
hier  mit  gut  ausgebildetem  Gef&Bteil  nur  von  kleinem  Siebteil  begleitet,  die 
Fasersichel  umschloB  nur  den  Gef&Bteil. 

Das  Bundelparenchym  ist  zartwandig,  ohne  Chlorophyll,  die  Zellen  3 — 4mal, 
z.  T.  noch  mehrmals  ISlnger  als  weit,  in  ihm  zerstreute  Gerbstoflizellen,  besonders 
im  Siebteil. 

Das  Grundparenchym  des  Stieles  ist  ziemlich  groBzellig,  gegen  die  Ober- 
flSLche  zu  enger  und  hier  in  der  Nahe  der  peripheren  Bundel  und  Faserbundel 
z.  T.  als  typisches  ChlorophyUparenchym  mit  rundlichen  Zellen  ausgebildet. 
Epidermis  ziemlich  kleinzellig,  derb,  darunter  oberseits  2  ziemlich  kleine,  derbe 
Schichten  von  farblosem  Wassergewebe,  an  das  die  letzten  Faserbundel  direkt 
hinangehen.  Unterseits  unter  der  kleinzelligen  derben  Epidermis  nur  eine  wenig 
groBe,  derbe  Schicht  von  Wassergewebe. 
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Im  inneren  Grundparenchym  sind  zunHchsi  etwas  weiteres,  die  Bundel 
mngebendes^  fast  chlorophyllfreies  Leitpareachym  und  etwas,  z.  T.  erheblich 
engeres,  mehr  oder  weniger.  chlorophyllreiches  Parenchym  zu  unterscheiden. 
Das  letztere  hebt  sich  an  den  frischen  Schnitten  durch  den  st&rkeren  Laltgehalt 
in  seinen  grOfieren  InterceOularr&umen  gut  ab.  Dieses  Gewebe  fand  ich  in  eini- 
gen,  Anfang  Dezember  4889  untersuchten  SLlteren  M&tlern  mehr  oder  weniger 
jnit  Stfirke  erfullt  Die  beirellienden  Bl&tter  zeigten  eben  eine  leichte  Yerfftrbang 
ihrer  Spreiten.  In  der  Spreite  und  im  Mittelnerv  fand  ich  bei  Musa  bisher 
niemals  St&rke. 

Das  Leitparenehym  bildet  seitlich  Sf — 3,  an  den  Polen  meist  nur  eine  Schicht 
st&riiefreier  oder  fast  freier  Zellen^  das  besonders  an  den  BCLndeln  S.  und  3.  Ord- 
nung  unterseits  sehr  gut  entwickelt  ist,  an  den  BCmdeln  4.  Ordnui^  hebt  sie 
sich  yiel  weniger  gut  ab.  Sie  liegt,  wie  weiter  unten  n&her  zu  besprechen  ist, 
den  BGndefai  nicht  direkt  auf.  Dire  ZeDen  sind  hOchstens  bis  h^/^mal  so  lang 
als  weit,  mit  Ausnahme  an  der  Unterseite  des  Blattstieles,  wo  sie  etwas  enger, 
derber  sind,  aber  bis  doppelt  so  lang  als  weit  werden.  Das  sUlrkespeichemde 
Parenchym  fQllt  die  Lficken  zwischen  dem  Leitparenehym  aus,  es  sind  racist 
\ — 3  Schichten,  die  z.  T.  direkt  an  die  Luftraume  angrenzen  kCnnen,  meistens 
von  diesen  aber  durch  etwas  grOBere  starkefreie  Zellen  geschieden  sind.  Die 
Zellen  sind  z.  T.  ebensoweit  als  die  Zellen  des  Leitparenchyms,  manche  stehen 
diesen  auch  an  L&nge  nicht  nach,  die  Mehrzahl  ist  aber  nur  ebenso  lang  als 
weit.  Ein  Teil  der  Zellreihen  besteht  aber  aus  erheblich  engeren  Zellen,  die 
mehr  dem  Chlorophyllparenchym  sich  nSLhemd  auch  mehr  Chlorophyll  fuhren. 
In  diesen  findet  sich  weniger  Stlirke,  die  Kumer  sind  kleiner.  Die  grOBten 
KOmer  finden  sich  der  Kegel  nach  in  den  mittelgroBen  Zellen,  doch  ist  jede 
einzelne  Zelle  in  dieser  Beziehnng  autonom.  Die  StarkekOmer  zeigen  aber  in 
jeder  einzelnen  einen  einheitlichen  Typus,  zuweilen  sind  die  Zellen  sehr  stark 
mit  groBen  Starkekomem  vollgepfropft. 

Das  Leitparenehym  liegt  den  Bundeln  nicht  direkt  auf,  umschlieBt  vielmehr 
zunftchst  4  — 2  Schichten  enger  oder  verhaitnismaBig  enger  Zellen,  die  das  Bundel 
einhfillen.  Seitlich  am  Bundel  sind  diese  Zellen  etwas  weiter,  3 — 4  Schichten, 
die  tief  zwischen  GefSlB-  und  Siebteil  eingreifen,  z.  T.  beide  Telle  fast  ganz  von- 
einander  trennen.  Diese  Zellen  sind  oft  kaum  so  lang  als  weit,  in  anderen  Zu- 
gen  auch  wieder  ISLnger,  seitlich  vom  Btindel  sind  sie  besonders  kurz,  vielfach 
kaum  halb  so  lang  als  weit.  Gegen  die  Bundelpole  zu  findet  sich  in  diesen 
Zellen  ziemlich  viel  Chlorophyll,  seitlich  weniger,  bier  tritt  in  den  starkehaltigen 
BlSLttem  ziemlich  viel,  aber  feinkornige  StSrke  auf.  Diese  engeren  Zellen  um- 
geben  die  groBen  Biinde)  also  ringsum,  sodaB  das  Leitparenehym  nicht  direkt 
an  die  Fasersicheln  anstcBt  wie  im  Blatt. 

An  den  mehr  peripheren  Bundeln  tritt  diese  Hiille  aber  am  Gef&Bteil  mehr 
zuruck  Oder  fehlt  bier  auch  ganz,  am  besten  ist  sie  aber  ausgebildet,  wenn  auch 
zum  groBen  Teil  nur  in  einschichtiger  Lage,  an  den  im  inneren  Gewebe  inter- 
ponierten  kleinen  Bundeln  und  FaserstrSlngen.  Andererseits  fehlt  aber  an  den 
in  den  Gewebeplatten  interponierten  Bundeln  und  Strangen  das  Leitparenehym, 
sodaB  bei  Yorhandensein  von  Starke  das  Starkeparenchym  direkt  an  sie  hin- 
angeht,  doch  sind  die  engeren  Ziige  auf  den  Bundeln  frei  oder  fast  frei  von 
Starke.     Ebenso  geht  auch  in  diesen  Platten  das  starkefuhrende  Gewebe  bis  an 
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die  engzellige  Hiillc  vor  dem  Siebteil  der  Bundel  1 .  Ordnung  hinan,  nicht  aber 
am  GeABteil. 

Im  Mittelnerv  des  Blattes  tntt  die  engzellige  BfindelhuIIe  weniger  hervor, 
ebenso  ist  auch  hier  der  Unterschied  zwischen  Leitparenchym  und  dem  ubrigen 
Parenchym  nicbt  so  auffallend,  St&rke  faod  icb  in  diesem  Gewebe  bier  niemals. 

Im  Parencbym  zerstreut  begen  fiberall  GerbstofEseDen,  immer  von  geringer 
Lange,  me  mit  St&rke.  In  der  Nabe  der  Oberfiache,  wo  mebr  Chloropbyll, 
sind  sie  zablreicher,  aber  immer  spariicher  als  im  Blatt.  Die  Gerbstoffscblaucbe 
in  der  Nabe  der  Btodel  feblen  ebenfalls  nicht,  haben  aber  nnr  wenig  Gerbstoff- 
inhalt  imd  liegen  im  allgemeinen  dem  Bundel  nicht  direkt  auf,  sondem  zwischen 
dem  Leitparenchym  mid  der  engzelligen  BQndelhulIe.  Oft  scheinen  sie  zu  fehlen, 
jedenfaUs  ist  ibre  Anordnung  viel  weniger  bestimmt  als  im  Blatt,  indessen  babe 
ich  dieae  Verhaitnisse  nicht  eingehend  untersncbt. 

Die  Luftraume  des  Blattstieles  sind  yon  zahlreichen  Diaphragmen  ^)  durch- 
zogen,  die  teils  aus  Chloropbyllparenchym  mid  groQen  Stemzellen,  teils  nur  aus 
letzteren  aufgebaut  sind.  Jedes  dritte  bis  fiinfte  ist  grCBer  mid  besteht  aus 
\  — 3,  meist  2  Schichten  yon  Chloropbyllparenchym  mit  kleinen  rundlichen  Zellen, 
jederseits  uberlagert  von  einer,  seltener  und  nur  stellenweise  S  Schichten  von 
Sternparenchym.  Seine  Zellen  sind  groB,  gebiaht,  durch  kurze,  plumpe  Fort- 
satze  verbunden,  im  Inhalt  nur  wenige  sehr  kleine  ChlorophyllkOrper.  In  alien 
Schichten  auch  hier  zerstreute  Gerbstoffzellen,  auf  dem  Sternparenchym  noch 
einige  groBe  Raphidenzellen,  wie  sie  auch  im  Blattmesophyll  sich  finden,  sonst 
aber  im  Gewebe  nicht  vorkommen. 

Die  interponierten  Diaphragmen  fuhren  nur  4 — 3,  meist  2  Schichten  Stern- 
parenchym, dessen  Zellen  etwas  grOBer  und  derber  sind  als  an  den  primaren 
Diaphragmen.  Einzelne  GerbstofiEzellen  wieder  eingestreut,  und  aufgelagert  Ra- 
phidenzellen.  Die  letztinterponierten  Diaphragmen  sind  haufig  unvollstandig,  nur 
einseitig  entwickelt,  aus  z.  T.  zusammengefallenen  Zellen  bestebend. 

Die  Diaphragmen  sind  umzogen,  nicht  durchzogen  von  den  Anastomosen- 
bundeln,  meist  nur  an  einer  oder  an  zwei  Seiten.  Gelegentlich  feblen  an  den 
.  kleineren  Diaphragmen  die  Anastomosen  ganz,  doch  kOnnen  sie  auch  neben  halb 
abortierten  auflreten.  Diese  Anastomosen  enthalten  neben  einem  kleinen  Siebteil 
ein  ziemlich  weites  SpiralgefaB,  das  sich  an  das  letztentstandene  GefaB  der 
Bundel  anlegt  resp.  in  dasselbe  ubergeht,  wobei  es  betrachtlicb  enger  wird,  da  es 
in  den  Anastomosen  einen  2— 3mal  grOBeren  Durcbmesser  hat.  Gelegentlich  kann 
auch  hier  ein  solches  GefaB,  wie  im  Blatt,  das  Bundel  direkt  durchsetzen  und 
zur  anderen  Seite  wieder  heraustreten.  Auch  kommen  Anastomosen  vor,  die 
von  einer  Seite  des  Bundels  ausgehen,  den  GefaBteil  in  geringer  Entfemung  um- 
ziehen  und  an  der  anderen  wieder  eintreten,  ohnedaB  sie  weitere  Verbindungen 
mit  anderen  Anastomosen  eingehen,  auch  kOnnen  Anastomosen  oder  Zweige  von 
thnen  bis  ganz  nabe  an  ein  Bundel  hinangehen,  ohne  in  dasselbe  einzutreten. 
An  kleineren  Langsbtindeln  laufen  die  Anastomosen  sehr  haufig  vorbei. 

Die  leitenden  Elemente  der  Anastomosen  sind  eingebettet  und  umgeben  von 
zartem  Parenchym  mit  wenig  Chlorophyll,  das  an  den  grOBeren  Diaphragmen 


A)  Ygl.  bierzu  auch:  Duval-Jouve,  M6m.  de  I'Acad.  de  Montpellier,  Tome  8.    S.  168: 
Masa  paradisiaca  und  M.  chinensis. 
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unmittelbar  in  das  Chlorophyllparenchym  der  Diaphragmen  ubergeht.  Ein 
typisch  entwickeltes  Leitparenchym  ist  auBerhalb  dieser  Zellen  nicht  klar  zu 
erkennen,  wenn  auch  z.  T.  angedeutet,  besonders  iiber  und  unter  den  Anastomosen. 
Die  starkefubrenden  Zellen  sind  aber  meist  durch  eine  Zellscbicht  von  dem 
zarten  Parenchym  an  den  Anastomosen  getrennt,  an  den  durch  die  Gewebe- 
platten  verlaufenden  Anastomosen  liegen  sie  ibnen  aber  z.  T.  direkt  auf.  An 
den  gelegentlicb  vorkommenden  Diaphragmen,  die  innen  nur  zerstreute  Ghloro- 
phyllzellen  zwischen  Sternzellen  fubren,  kOnnen  auch  zwischen  das  zarte  Paren- 
chym an  den  Anastomosen  und  die  Chlorophyllzellen  des  Diaphragmas  einzelne 
starkereichere  Zellen  sich  einschieben.  Die  Chlorophyllzellen  der  Diaphragmen 
selber  fmde  ich  in  den  st&rkefuhrenden  Stielen  auch  ziemlich  reich  an  Starke, 
doch  sind  die  Komer  nie  von  erheblicher  GroBe. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Diaphragmen  des  Stieles  in  ihrem  Bad  wesentlich 
verschieden  von  denen  der  Spreite,  den  Ubergang  zu  den  letzteren  vermitteln 
nur  die  Diaphragmen  in  der  Region  zwischen  Spreite  und  Mittelnerv.  Hier  sind 
die  chlorophyllfuhrenden  Lakunen  der  Spreite  mehr  oder  weniger  vergroBert,  innen 
ganz  frei  von  Zellen,  nur  den  Seitenwanden  und  den  Diaphragmen  sitzen  spSr- 
liche  Chlorophyllzellen  auf,  verlangert  und  chlorophyliarmer.  In  den  Lakimen 
mehr  nach  dem  Mittelnerv  zu  sind  diese  Zellen  schlieBlich  nicht  mehr  aufzu- 
fmden,  den  benachbarten  Zellen  gleichgeworden. 

Das  Leitparenchym  der  bundelfreien  Diaphragmen  geht  zugleich  allmahlich 
in  Sternparenchym  iiber,  wahrend  es  in  der  Spreite  ohne  Intercellularen  ist. 
An  den  biindelfuhrenden  Diaphragmen  wird  es  auch  untypisch,  tritt  von  den 
Bundeln  zuruck  und  nimmt  die  Natur  von  Sternzellen  an.  Zwischen  ihnen  und 
auf  den  Bundeln  zeigen  sich  mehr  oder  weniger  groBe,  chlorophyllreichere  Zellen, 
die  sich  zuletzt  zu  der  mittleren  Chloropbyllzone  der  Diaphragmen  umgestalten. 
Jederseits  liegen  ibr  die  Sternzellen  als  Leitplatten  auf,  zunachst  in  den  engeren 
Lakunen  noch  in  weniger  typischer  und  weniger  scharf  abgesetzter  Form. 

Im  allgemeinen  ist  zum  SchluB  nach  der  Besprechung  der  Diaphragmen 
fiber  das  Parenchym  des  Blattstiels,  seine  Verteilung  und  seine  Symmetriever- 
haitnisse  noch  Folgendes  her\^orzuheben:  das  Leitparenchym  ist  am  besten  und 
typischsten  ausgebildet,  mit  etwas  langeren  und  derberen  Zellen  unterseits  an 
den  Bundeln  2.,  3.  und  4.  Ordnung,  viel  weniger  typisch  ist  es,  mit  kiirzeren, 
zarteren,  wenn  auch  ebenso  weiten  Zellen  an  den  mittleren  Bundeln  ^ .  Ordnung. 
Recht  gut  tritt  es  hervor  an  den  Bundeln  2.  und  3.  Ordnung  oberseits  und  an 
den  hier  interponierten  Bundeln,  die  Zellen  sind  aber  auch  hier  zarter  und  kurzer 
als  unten.  Ganz  oder  fast  ganz  fehlt  es,  wie  schon  oben  erwahnt,  in  den  Platten 
an  den  Bundeln  3.  und  4.  Ordnung. 

Starke  findet  sich  am  meisten  von  den  mittleren  Bundeln  ^,  Ordnung  nach 
oben  zu,  gegen  die  Bundel  2,  Ordnung  und  besonders  in  der  Umgebung  der 
hier  interponierten  Bundel,  dann  in  den  Platten  und  zwischen  den  Bundeln  2. 
und  3.  Ordung  unterseits.  In  den  drei  mittleren,  verhaltniamUBig  kleinen  Platten 
fmdet  sich  weniger  Starke,  gar  keine  in  den  randwarts  liegenden.  Gegen  die 
Bundel  4,  und  5.  Ordnung  zu  unterseits  nur  noch  wenig  Starke,  ebenso  ober- 
seits, es  tritt  mehr  Chlorophyll  auf. 

In  den  Diaphragmen  ist  nach  Jodfarbung  der  Starkegehalt  mit  bloBen  Augen 
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nicht  zu  erkennen,  wUhrend  die  stSrkereichen  Partien  des  Parenchyms  dunkel- 
blauviolett  erscheinen. 

Seitlich  vom  Bundel  finde  ich  am  meisten  Starke  an  den  mittleren  Bundein 
2.  und  3,  Ordnung  unterseits,  an  den  mittleren  Bundein  2.  und  3.  Ordnung  viel 
weniger.  In  den  Blattstielen  mit  nur  wenig  St&rke  fmde  ich  solche  schlieBlich 
nur  neben  den  Bundein^  innerhalb  des  Leitparenchyms,  und  zwar  auch  hier  am 
meisten  neben  den  Biindein  2.  und  3.  Ordnung  unten  und  2.  Ordnung  oben. 

Im  ubrigen  ist  im  Stiel  die  Scheidung  zwischen  den  Zellen  des  Leit-,  St&rke- 
und  Chlorophyllparenchyms  lange  nicht  so  auffallend  wie  im  Blatt,  wo  die 
Kontraste  in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Zelltypen  viel  scharfer  hervortreten. 

Musa  sangninea.     Hook.  f. 

Die  von  mir  untersuchten  Blatter  wurden  konserviert  im  Dezember  1886 
und  im  November  und  Dezember  1889. 

Das  Blatt  verhalt  sich  wesentlich  ebenso  wie  das  von  M.  paradisiaca.  Das 
Schwanmiparenchym  weicht  in  der  Mitte  des  Blattes  weit  auseinander,  sodaB 
hier  groBe  Lucken  entstehen,  die  in  der  Kegel  von  Zellen  gamicht  durchsetzt  sind. 
Raphidenzellen  finden  sich  in  der  Spreite  sp&rlicher,  aber  an  denselben  Stellen. 

Die  interponierten  Platten  aus  Leitparenchym  sind  in  der  Spreite  schmaler, 
die  Zellen  groBer  als  bei  M.  paradisiaca.  6—7  Zellenzuge  liegen  uberein- 
ander,  nur  stellenweise  2  nebeneinander.  Unterseits  gehen  sie  oft  bis  an  das 
hypodermale  Wassergewebe  hinan.  Nicht  selten  sind  diese  Leitplatten  in  der 
Mitte  auseinandergewichen,  sodaB  sie  aus  getrennten  Zugen  von  Zellen  hestehen, 
zwischen  die  in  der  Blattmitte  sich  Chlorophyllparenchym  einschiebt.  Auch 
kommen  solche  vor,  die  zerstreute  Leitzellen  zeigen,  oder  ein  Netz  solcher^ 
zwischen  die  Chlorophyllparenchym  eintritt.  Fl&chenschnitte  zeigen,  daB  solche 
zuletzt  interponierte  Platten  auch  vorkommen  als  kleine  Gruppen  von  1-^3 
Leitzellen,  die  sich  beiderseits  nicht  an  das  Leitparenchym  der  Bundel  ansetzen, 
also  ganz  frei  im  Schwammparencfaym  liegen.  Gar  nicht  selten  fand  ich  schlieB- 
lich auch  an  Steile  der  zuletzt  interponierten  Leitplatten  Gewebeplatten ,  die 
nur  aus  Chlorophyllparenchym  bestanden. 

Gerbstofizdlen  fand  ich  nicht  in  der  Mitte  des  Blattes  und  an  der  Ober- 
flache  der  Bundel,  sonst  verfaalten  sie  sich  aber  wie  bei  M.  paradisiaca. 

Epidermis  und  Hypoderm  oberseits  z.  T.  mit  wenig  Gerbstoff,  ziemlich  viel 
in  den  Schlidzellen  der  SpaltGffnimgen ,  unterseits  die  SchlieBzellen  und  die 
Nebeosellen  z.  T.  mit  etwas  GerbstofT,  im  hypodermalen  Wassergewebe  ein  Teil 
der  die  AtemhOhlen  umfassenden  Zellen  auch  mit  etwas  GerbstofT. 

Da  wo  die  SpaltOflnungen  etwas  weiter  voneinander  entfernt  sind,  ist  auch 
auf  der  Unterseite  der  Spreite  Pallisadenparenchym  entwickelt. 

Den  Blattstiel  fand  ich  ebenfalls  wesentlich  wie  bei  M.  paradisiaca  gebaut,  die 
Anastomosen  sind  olTenbar  bei  M.  sanguinea  zahlreicher  als  bei  ersterer  Form. 
Bei  einem  am  6.  Dezember  \  889  konservierten  Blatt  fand  ich  auch  StUrke  im 
Stiel,  aber  weniger  als  bei  paradisiaca,  fast  nur  oberseits  zwischen  den  Bundein 
4.  und  2.  Ordnung  und  in  der  oberen  Halfte  der  grOBeren  Parenchymplatten. 
Unterseits  fand  sich  StSlrke  nur  neben  den  Bundein  2.,  3.  und  4.  Ordnung,  neben 
den  Bundein  1.  Ordnung  auch  hier  weniger.  Etwas  StSlrke  fuhrte  auch  das 
periphere  Chlorophyllparenchym. 
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Ein  am  24.  M&rz  4894  auf  Zucker  gepruftes  Blatt  hatte  nicht  sehr  viel  Zucker. 
Etwas  im  Mittelnerven,  im  farblosen  Parenchym  und  im  Gewebe  der  Bundel. 
in  der  Spreite  wenig  im  oberen  Hypoderm,  nicht  im  imterm,  Epidermis  ohne 
Zucker.  Mehr  Zucker  im  Leitparenehym  neben  den  Bundein  und  in  den  BQndeln 
selber^  besonders  im  SiebteiL    Yon  den  Zellen  der  Letif^tten  einzetne  mit  Zucker. 

Bd  Mttm  daeca  fand  ich  am  selben  Tage  viet  Zucker,  auch  in  den  Fasem 
und  im  Hypoderm  beiderseits. 

Bei  M,  pamdimioea  war  ein  jungeres  aber  ausgewacbsenes  Blatt  zuckerfrei 
an  einigen  tmtersuchten  Stelien,  ftltere  Bllktter  batten  uberall  vid  Zucker  in  Spreite 
und  Stid. 

Eingehender  wurde  aber  auf  die  Verteilung  des  Zuckers  bei  Musa  nicht  geachtet. 

Strelitxia  Eeginae  Ait. 

Der  grObere  Bau  des  Blattes  entspricht  im  wesentlichen  den  fur  Musa  gemach- 
ten  Angaben.  In  der  Spreite  sind  die  tprimaren<  oben  etwas  hervorragenden  Bundel 
bis  zu  2  cm  und  mehr  vondnander  entfernt,  die  Zahl  der  interponierten  Bundel 
ist  darom^  da  die  Bundel  in  der  Spreite  sehr  dicht  liegen,  eine  sehr  bedeutende. 

In  der  mittleren  Partie  der  Spreitenh&lfte  finde  ich  in  den  Querschmtten 
42—45  ZeUschicbten. 

Schicht  4  kleinzdlig,  wesentlich  wie  bei  Musa,  2 — 4  oder  5  Wassergewebe, 
die  hypodermale  Schicht  mit  etwas  kleineren  derberen  Zellen,  etwas  collcn- 
chymatisch,  die  folgenden  m&Big  groB,  zartwandig,  so  hoch  als  breit.  Das  ganze 
Wassergewebe  nimmt  */;, — Vs  ^^^  Blattdicke  ein.  5  und  6  Pallisaden,  7  Uber- 
gang  zum  Schwammparenchym ,  8  und  9  (oder  9,  40  und  4  4  bei  dickeren 
BULttemj  Schwammparenchym,  Zellen  etwas  gedunsene  Sternzellen,  mit  sehr 
kurzen  Fortsatzen,  weniger  reich  an  Chlorophyll,  4  4  Pallisaden,  kiirzer  als  oben, 
und  40  Ubergang  zu  ihnen,  42  unteres  Wassergewebe,  Zellen  niedriger,  quer* 
gestreckt,  auf  den  AtemhOhlen  etwas  derbwandiger  —  im  Blattstiel  bier  Stem- 
zellen  — ,  groBer  und  zarter  in  den  Partien  zwischen  den  SpaJtOffnungen. 
43  untere  Epidermis,  kleinzdlig.  Spalt6ifnungen  in  ihr  wesentlich  gleichm&Big 
verteilt,  doch  sind  Gruppen  solcher  leicht  angedeutet. 

Gerbstoff  fehlt  in  Epidermis  und  Wassergewebe  der  fertigen  Spreite,  im 
Ghlorophyllparenchym  liegen  die  Zellen  zerstreut ,  sdtener  solche  auch  im 
Schwammparenchym.  In  den  Pallisadenschichten  sind  die  Gerbstoffzellen  z.  T. 
bis  doppelt  so  weit  als  die  ohne  Gerbstoff,  doch  konnen  sie  auch  ebenso  eng 
sein  wie  diese.  Unterseits  liegen  die  Gerbstoffzellen  fast  nur  an  den  Atemhdhlen, 
in  den  Pallisaden  hier  auf  weite  Strecken  oft  keine  einzige  Gerbstoffizdle.  Die 
AtemhOhlen  werden  fast  ausnahmslos  von  2 — 4  tiefgefarbten  Gerbstolfedlen 
uberspannt.  Auf  den  Faserbunddn  und  dem  Leitparenchym  der  Bundd  und 
der  Anastomosen  finden  sich  nur  sdten  direkt  aufliegende  Gerbstoffzellen,  in- 
dessen  sind  solche  beim  Suchen  hier  immer  zu  fmden. 

Das  obere  Wassergewebe  greift  stdlenweise  mit  einzdnen  Zellen  oder  kleinen 
Gruppen  solcher  in  die  oberste  Pallisadenschicht  ein,  diese  Wasserzdlen  sind  z.  T. 
sehr  klein  und  ganz  von  der  Form  der  Pallisadenzellen,  sie  sind  offenbar  in 
den  letzten  Stadien  der  Entwicklung  statt  zu  Pallisaden,  wozu  sie  bestimmt 
waren,  zu  Wasserzdlen  geworden. 

Im  inneren  Blattgewebe  zerstreut  finden  sich  RaphidenzeUen  von  gering^  Gr5fie. 
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Die  Yerlbiderungen,  die  der  Bau  des  Blattes  am  Rande  erleidet,  warden 
nicht  im  einzelnen  untereucht,  hervorgehoben  mag  nur  werden,  daB  der  Rand 
ausgewachsener  Bl&tter  z.  T.  eine  leichte  ROtimg  zeigt,  imd  dafi  auf  den  kon* 
servierten  Schnitten  am  Rande  in  einem  Teil  der  Epidermis  und  der  Wasser- 
zellen  sich  Gerbstoff  findet,  nahe  dem  Rande  in  starker  Konzentration ,  etwas 
entfemter  von  ihm  ist  der  Farbenton  nur  leicht  gelb  in  den  konservierten  Pi^- 
paraten,  dann  der  Gerbstoff  ganz  schwindend,  gerbstofifreie,  farbk>se  Zellen  sind 
uberall  eingestreut,  in  uberwiegender  Menge. 

Auch  bei  Strelitzia  fand  ich  am  ausgewachsenen  Blatt  die  peripheren, 
dunneren,  chlorophyllfreien  Randpartien  immer  abgestorben. 

Die  in  der  Spreite  verlaufenden  Bundel  sind  mehrfach  interponiert  und 
zeigen  demgem&B  Unterschiede  in  GrOBe  und  Bau,  die  im  ganzen  denen  von 
Musa  entsprechen,  sodaB  es  nicbt  nOtig  sein  wird,  auf  alle  Einzelheiten  bier 
wieder  einzugehen.  Die  Btindel  sind  mit  wohlentwickelten  Faserbelegen  ver- 
sehen,  die  an  den  groBten  beiderseits  bis  an  die  hypodermale  Scbicht  des 
Wassergewebes  binangeben,  an  den  ubrigen  ist  das  nur  unterseits  der  Fall, 
oberseits  ragen  an  diesen  die  Faserbundel  meist  nicbt  uber  das  Pallisadenparen- 
cbym  bervor,  oder  sie  sind  sogar  ganz  von  Pallisadenparencbym  eingescblossen. 
Im  Bundel  selber  ist  der  Siebteil  von  der  cambialen  Zone  durch  eine  Scbicbt 
mebr  oder  weniger  stark  verdickter,  gestreckter  Parenchymzellen  getrennt  Im 
Bundelparencbym  liegen  zerstreut  gerbstoffreiche  Zellen. 

Seitlicb  neben  jedem  Bundel  i — 2  Schicbten  nicht  sebr  groBer  Leitzellen, 
mit  wenig  Cbloropbyll,  nach  oben  und  nach  unten  legen  sie  sich  an  die  Faser- 
bundel an,  sie  sind  etwa  2 — 3  mal  so  lang  als  weit.  Auf  den  Faserbiindeln 
tritt  ebenfalls  Leitparencbym  auf,  es  sind  zerstreute  Ziige  wenig  weiter,  farb- 
loser  Zellen,  etwa  die  HSJfte  der  Oberflacbe  der  Faserbundel  grenzt  direkt  dem 
Chlorophyllparenchym  an.  Uber  den  Easerbundeln  bestebt  das  Wassergewebe 
oberseits  aus  kleineren,  spMer  ausgebildeten  Zellen,  uber  den  kleineren  Bundeln 
durchsetzen  diese  das  Pallisadenparencbym  bis  an  die  bier  nur  aus  wenig  Fasem 
bestebenden  Strange,  doch  kann  in  solchen  Fallen  diese  Verbindung  auch  fehlen, 
Oder  die  neben  den  FaserbGndeln  liegende  Zellschicht  bestebt  z.  T.  aus  typischem 
Pallisadenparencbym,  z.  T.  aus  voUkommen  farblosen  Wasserzellen  von  mebr 
Oder  weniger  pallisadenahnlicher  Form.  An  den  ganz  kleinen  Bundeln  kann  der 
Faserstrang  ganz  fehlen,  an  seiner  Stelle  fmdet  sich  ein  Strang  ziemlich  enger 
Leitzellen.  In  anderen  Fallen  fehlte  auch  unten  das  Faserbundel  vollstSlndig, 
zwischen  dem  Bundel  und  dem  hypordermalen  Wassergewebe  lagen  2  Schicbten 
von  Pallisadenparencbym,  oberseits  war  es  durch  Leitparencbym  an  das  Wasser- 
gewebe angeschlossen. 

Anastomosen  durchziehen  in  groBer  Zahl  die  Spreite  von  Bundel  zu  Bundel, 
Unterschiede  in  GrOBe  und  Bau  treten  an  ihnen  nur  wenig  hervor,  doch  fehlen 
sie  nicht  ganz,  und  darum  fmdet  jedenfalls  auch  bei  ibrer  Bildung  Interposition 
statt.  Die  Fasem  fehlen  an  ihnen,  aber  in  alteren  Biattem  sind  sie  begleitet  von 
etwas  gestreckten  Parenchymzellen  mit  mebr  oder  weniger  verdickten  und  etwas 
getupfelten  Membranen.  Das  Leitparencbym  ist  an  ibrer  Oberflache  im  Ver- 
gleich  zu  den  Langsbundeln  sebr  gut  entwickelt  und  stebt  beiderseits  durch  eine 
4 — 3,  meist  2-schichtige  Platte  von  Wasserzellen  mit  den  peripheren  Wasser- 
geweben  in  Verbindung.     Neben  den  Anastomosenbundeln  selber  ist  das  Leit- 
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parenchym  aber  etwas  kleinzelliger  und  (uhrt  wenig  Chlorophyll.  Gar  nicht 
selten  finden  sich  Gewebeplatten  nur  aus  Wassergewebe  aufgebaut,  die  also 
keine  Anastomose  einschlieBen,  dann  kommen  auch  Falle  vor,  wo  diese  Flatten 
nur  in  der  Mitte  zwischen  den  Langsbiindeln  an  das  hypodermale  Wassergewebe 
hinangehen,  mehr  seitlich  aber  Pallisadenparenchym  eingeschaltet  ist,  oder 
seltener  der  FaU,  daB  sich  die  Flatten  beiderseits  seitlich  den  L&ngsbundein  und 
dem  hypodermalen  Wassergewebe  anschlieBen,  in  der  Mitte  aber  unterbrochen 
sind,  Oder  sie  sind  nur  einseitig  entwickelt.  Noch  mancherlei  andere  bemerkens- 
werte  Variationen  kommen  in  dieser  Beziehung  vor,  auf  die  bier  aber  nicht 
naher  eingegangen  werden  soli. 

In  der  mittleren  Spreitenpartie ,  weniger  gegen  den  Rand  und  den  Mittel- 
nerv  zu,  finden  sich  allgemein  auch  noch  ganz  kurze  oder  auch  etwas  ISLngere 
zuletzt  interponierte  Langsbundel,  oft  verschwinden  sie  auf  eine  kurze  Strecke, 
um  weiterhin  wieder  aufzutreten.  Sie  sind  schon  bei  der  Betrachtung  mit  der 
Loupe  gut  zu  sehen  und  bestehen  zuweilen  nur  aus  einem  unterseits  ziemlich 
peripher  verlaufenden  Faserstrang,  dem  nach  innen  \ — 3  Zuge  enger  Leitzellen 
aufgelagert  sind.  Uber  ihn  laufen  dann  die  Anastomosen  hinweg  und  treten 
mit  ihm  in  Verbindung,  oder  aber  die  Anastomosen  sind  zu  beiden  Seiten  von 
ihm  gesondert  ausgebildet  und  er  ist  auf  kurzere  oder  langere  Strecken  von 
Anastomosenbundein  begleitet. 

Neben  der  Mittelrippe  treten  in  der  Spreite  auch  die  Anfange  der  Luft- 
hOhlen  auf,  die  im  Blattstiel  so  stark  entwickelt  sind.  Anfangs  ist  das  ganze 
Innere  einer  solchen  HOhlung  noch  mit  Sternzellen  erfullt,  die  sfimmtlich  chloro- 
phyllhaltig  und  nur  etwas  grSBer  sind  als  in  der  Spreite.  Dann  werden  einzelne 
bedeutend  grOBer  und  ganz  farblos.  In  etwas  grOBeren  Lakunen  sind  alle  mittleren 
Sternzellen  stark  aufgeblSlht,  weiterhin  sind  sie  bier  zusammengefallen  und  tot. 
Die  mehr  peripheren  sind  farblos  aber.  noch  lebendig,  die  direkt  den  Wasser- 
gewebeplatten  aufliegenden  Zellen  des  Schwammparenchyms  enthalten  zunachst 
noch  etwas  Chlorophyll. 

Mit  den  Flatten  aus  Wassergewebe  selber  fmdet  in  dieser  Region  auch  bier 
eine  weitgehende  Anderung  ihrer  Natur  statt.  ZunSLcbst  werden  sie  noch  von 
den  Anastomosenbundein  durchzogen,  aber  ihre  Zellen  verkleinem  sich  mehr 
und  mehr,  es  tritt  etwas  Chlorophyll  in  ihnen  auf  und  zugleich  zeigen  sich 
zwischen  ihnen  mehr  oder  weniger  typische  Chlorophyllzellen.  Die  Grenzen 
zwischen  diesen  beiden  Zelltypen  sind  bier  etwas  verwischt,  Kleine  Intercellu- 
laren  sind  hiermit  zwischen  den  Zellen  ebenfalls  aufgetreten. 

Da  wo  die  Lakunen  etwas  grOBer  geworden  sind,  in  der  oberen  Mittelrippe 
z.  B.,  werden  die  Gewebeplatten  von  den  Anastomosen  an  ihrer  Feripherie  um- 
zogen  wie  bei  Musa.  Sie  bestehen  bier  aus  1 — 3  Schichten  farbloser  Wasser- 
zellen,  untermischt  mit  Gerbstoff  und  chlorophyllfuhrenden  Zellen.  Der  Chloro- 
phyllgehalt  der  Diaphragmen  ist  aber  z.  T.  nur  gering.  Die  Zellen  haben  etwa 
die  Form  von  Sternzellen,  auf  den  Diaphragmen  und  an  den  Wanden  der  La- 
kunen liegen  die  Reste  der  abgestorbenen  gebiahten  Schwammparenchymzellen. 

Die  Anastomosen  liegen  im  Mittelnerv  direkt  in  einem  Gewebe  mit  ziemlich 
viel  Chlorophyll. 

Wie  bei  Musa  paradisiaca  ist  auch  bei  Strelitzia  Reginae  die  Ubergangs- 
region   zwischen  Spreite  und  Mittelnerv  gelenkartig  ausgebildet.     Der  Bau  des 
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hypodermalen  Wassergewebes  ist  hier  modifiziert,  wenigstens  oberseits.  Es 
nimmt  schon  in  den  angrenzenden  Teilen  der  Spreite  an  Dicke  zu,  im  Gelenk 
vermehrt  sich  die  Zahl  seiner  Schichten  derart,  daB  es  tief  zwiscben  die  Bundel 
eingreift,  das  ChJorophyllparencbym  zuruckdrangend,  das  scblieBlicb  gegen  die 
Lakunen  zu  voUst&ndig  scbwindet.  Die  Membranen  des  Wassergewebes  sind 
hier  sehr  zart  und  biegsam.  Auf  den  Bundein  ist  hier  das  typische  Leitparen- 
chym  verschwunden,  zwiscben  ihnen  und  dem  Wassergewebe  liegen  \ — 3  Schichten 
mittelgroBer  Zellen  mit  mehr  oder  weniger  Chlorophyll  oder  Gerbstoff.  An  der 
Oberseite  des  Mittelnerven  tritt  an  den  Bundein  ebenfalls  der  Chlorophyllgehalt 
der  Zellen  zuruck,  aber  im  Wassergewebe  treten  hier  zerstreute  Zellen  mit  etwas 
(lerbstoff  auf,  und  andere  kleinere,  die  etwas  Chlorophyll  fuhren. 

In  der  Epidermis  des  Mittelnerven  und  der  unmittelbar  angrenzenden  Spreite 
sind  in  den  konservierten  Praparaten  alle  Zellen  mit  tieflDraunem  Gerbstoffnieder- 
schlag  erfiiUt,  dazu  auch  mehr  oder  weniger  gebrSlunt  ein  Teil  der  hypodermalen 
Zellen.  In  der  Ubergangsregion  sind  farblose  und  tiefgefarbte  Zellen  unterein- 
ander  gemiscbt.  In  der  Spreite  findet  sich  hier  Gerbstoff  nicht  mehr,  nur  in 
der  Nahe  des  Randes  noch  auf  eine  kurze  Strecke,  wie  wir  sahen. 

Im  lebenden,  noch  jugendlichen,  aber  fertig  ausgewachsenen  Blatt  ist  der 
ganze  Mittelnerv  oberseits  blaBfleischrot  gefarbt.  Spater  ist  aber  auch  er  farb- 
los,  wie  das  ganze  ubrige  Blatt. 

Unterseits  ist  die  Epidermis  ohne  Gerbstoff,  auch  in  der  Mittelrippe,  in  der 
Spreite  fuhren  hier  nur  die  SchlieBzellen  etwas  Gerbstoff. 

Im  Blattstiel  liegen  die  Bundel  4.  Ordnung  etwa  in  der  Mitte  zwiscben 
Oberflache  und  Centrum,  nach  auBen  erstrecken  sich  von  ihnen  die  groBen  pri- 
mSiren  Lakunen  gegen  die  Oberfiache  zu.  Ebenfalls  groBe,  sekundare  Lakunen, 
durch  unregelmaBiger  verlaufende  Gewebeplatten  voneinander  getrennt,  erfullen 
den  Raum,  der  von  den  Bundein  4.  Ordnung  eingeschlossen  ist.  Die  Bundel 
%,  Ordnung  liegen  denen  i .  Ordnung  mehr  oder  weniger  genau  opponiert  in  der 
auBeren  Partie  der  die  primaren  Lakunen  trennenden  Platten.  Nach  auBen 
folgen  dann  noch  einige  Ordnungen  von  Bundein,  ziemlich  regelmaBig  alternie- 
rend,  zuletzt  \ — 2  Ordnungen  von  Faserbundeln. 

In  den  primaren  Gewebeplatten  linden  sich  1 — 3  interponierte  Bundel,  in 
den  Gewebeplatten  und  den  peripheren  Gewebepartieen  oberhalb  des  Bogens  der 
Bundel  4.  Ordnung  fehlen  Bundel  und  Faserbundel  ganz,  nur  einzelne  Anasto- 
mosen  finden  sich  hier,  die  Platten  durchziehend,  unterseits  sind  diese  Anasto- 
mosen  aber  viel  haufiger. 

An  den  Bundein  sind  die  Fasersicheln  uberall  wohlentwickelt  am  GefaBteil 
die  einzelnen  Fasern  weit  und  weniger  verdickt.  Die  peripheren  Fasersicheln 
und  selbstandigen  Faserbundel  ragen  in  das  4 — 3schichtige  Wassergewebe  hin- 
ein,  das  auch  hier  im  Stiel  aus  kleinen,  derben  Zellen  besteht,  sind  aber  von 
der  Epidermis  durch  wenigstens  eine  Schicht  von  Wasserzellen  getrennt. 

Nur  die  allerletzten  seitlichen  Bundel  \ .  Ordnung  des  Stieles  sind,  wie  sich 
besonders  in  der  unteren,  geflugelten  Partie  des  Stieles  sehen  laBt,  ohne  Pri- 
marholz  und  fangen  sofort  mit  dem  allerdings  schon  stark  verkleinerten  groBen 
GefaB  an.  Von  den  ubrigen  Bundein  sind  erst  die  letzten,  peripher  gelegenen 
2 — 3  Ordnungen  ohne  Primarholz,  ferner  die  interponierten  Bundel  in  den 
Platten.    In  den  kleinsten  Bundein  tritt  das  groBe  GefiB  meist  ganz  zuruck,  sic 
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enthalten  eine  mehr  oder  weniger  gro^e  Zahl  sp^terer  Gefafie,   die  ohne  zwi- 
schentretendes  Parenchym  dicht  zusammengedr&ogt  sind. 

Der  Siebteil  ist  auch  hier  von  engem,  verdicktem  Parenchym  an  der  cam- 
bialen  Seite  mnschlossen,  diese  ZeUen  sind  enger,  ihre  Yerdickung  aber  geringer 
als  an  den  groBen  Bundeln  der  Spreite.  An  den  Anastomosen  treten  verdickte 
Zellen  kaum  hervor. 

An  der  Stieloberflache  liegt  unter  dem  Wassergewebe  ein  wohlentwickelies 
Chlorophyllparenchym  aus  dichtgelagerten,  mehr  rundlichen  Zellen,  die  nach 
innen  ziemUch  unvermittelt  in  das  farblose  innere  Parenchym  des  Stieles  uber- 
gehen.  Ein  erheblicher  Teil  dieser  chlorophyllfuhrenden  Zellen,  viel  mehr  aLs 
in  der  Spreite,  enthail  reichlich  Gerbstoff.  Seitlich  liegt  das  Chlorophyllparen- 
chym den  Faserbundeln  direkt  auf,  ohnedafi,  wie  in  der  Spreite  und  besonders 
an  der  Oberseite  desselben,  Leitparenchym  eingeschaltet  wSlre.  Erst  welter  nach 
innen  schieben  sich  solche  farblose  Zellen  vom  farblosen  inneren  Parenchym 
aus  zwischen  beide  ein. 

Das  innere  Parenchym  des  Stieles  ist  ein  zartwandiges  Zuckerparenchym, 
reichlich  mit  meist  etwas  kleineren,  gerbstofiTuhrenden  Zellen  durchsetzt,  doch 
ist  in  diesen  die  Konzentration  des  GerbstoiTes  wenig  groB.  Auch  sonst  finden 
sich  noch  uberall  engere  Zellen  und  Zellenzuge,  in  denen  geringe  Mengen  von 
Chlorophyll  auftreten.  Gegen  das  periphere  Chlorophyllparenchym  zu  heben 
sich  solche  Inseln  viel  prfignanter  vom  farblosen  Parenchym  ah,  indem  die 
chlorophyll-  und  gerbstofOuhrenden  Zellen  hier  viel  kleiner  sind,  nicht  grOBer 
als  ganz  peripher.  Ubergangszellen  zwischen  diesen  und  dem  Zuckerparenchym 
kommen  aber  uberall  vor,  sie  haben  etwas  besser  entwickelte  ChlorophyllkOrper 
als  die  letzteren. 

Auf  den  Bundeln  liegen  \  —2  etwas  engere  Schichten,  mit  wenig  Chlorophyll 
und  zerstreuten  GerbstofTzellen,  sie  heben  sich  aber  von  dem  iibrigen  Gewebe 
viel  weniger  scharf  ab  als  bei  Musa  und  bei  den  weijer  unten  zu  besprechendeo 
Marantaceen.  Seitlich  neben  dem  »Cambiimi€  der  Bundel  fand  ich  in  einigen 
Fallen  in  einigen  dieser  Zuge  etwas  Starke. 

In  der  >  Cambium  ir  zone  selber  findet  sich,  besonders  an  den  oberflachlichen 
Bundeln,  ziemlich  viel  Chlorophyll. 

Die  Diaphragmen  des  Stiels  bestehen  in  der  typischen  Ausbildung  aus  einer 
Schicht  ziemlich  groBer,  rundlicher  Zellen,  in  denen  Chlorophyll  kaum  zu  erkennen 
ist,  uberlagert  jederseits  gegen  die  Lakunen  zu  von  einer  Schicht  groBer,  ge- 
dunsener  Sternzellen  mit  kurzen  FortsMzen.  GerbstofTzellen  sind  in  der  mittleren 
Schicht  zahlreich,  vereinzelt  finden  sich  auch  Raphidenzellen.  Im  Mittelnerv 
springt  der  Chlorophyllgehalt  dieser  Diaphragmen  sofort  in  die  Augen,  obwohl 
er  auch  hier  nicht  sehr  groB  ist. 

Von  Interesse  sind  noch  einige  anatomische  Verhaltnisse  an  der  gestreckten 
Achse  des  Bliitenstandes,  deren  Anatomic  ich  aber  nicht  nach  alien  Richtungen 
eingehender  untersucht  babe. 

Die  scheidig  entwickelten  Hochblatter  dieser  Achse  sind  von  einer  Reihe 
wohlentwickelter  Lakunen  durchzogen,  die  bis  dicht  an  die  innere  chlorophyllfreie 
Oberflache  hinantreten.  Von  Bundeln  sind  3  regelmaBig  alternierende  Ordnungen 
voi'handen  und  2 — 3  Ordnungen  von  Faserbundeln.  Einige  der  seitlichen  Bundel 
\ .  Ordnung  zeigen  sehr  schOn  das  Fehlen  der  primaren  GeftBe,    Die  Faserbundel 
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treten  zuerst  bis  an  die  hypodeniiale  Schicht  hinan,  die  aus  kleinen,  der- 
beren  Zellen  besteht,  ein  Wassergewebe  ist  kaum  angedeutet.  Das  Chlorophyll- 
parenchym  besteht  auch  peripher  aus  rundlichen,  relativ  groBen,  nicht  be- 
sonders  chlorophyllreichen  Zellen,  die  nach  innen  allmahlich  grCBer  werden  und 
hier  an  die  Lakunen  hinantreten.  Auch  diese  letzteren  haben  noch  ziemlich 
Chlorophyll,  sodaB  die  scharfe  Scheidung  zwischen  Zuckerzellen  und  Chloro- 
phyllzellen,  die  in  der  Spreite  und  an  der  StieloberflUche  so  ausgepragt  ist,  hier 
fehlt.  Ganz  farblose  Zuckerzellen  finden  sich  nur  oberseits  an  der  konkaven 
Seile  der  scheidigen  Blatter. 

Auf  den  Faserbiindeln  fehlt  das  Leitparenchym  vollstSndig,  sie  liegen  direkt 
im  Chlorophyllgewebe.     Gerbstoffzellen  finden  sich  uberall. 

Die  Achse  des  Blutenstandes  selber  zeigt  Rinde  und  Centralcylinder  wohl 
unterschieden.  Die  im  letzteren  liegenden  zahlreichen  Bundel  sind  auffallend 
unregelmaBig  gebaut  und  ungleich  an  GrOBe.  Manche  nur  mit  einem  groBen 
GefaB,  ohne  alle  primaren  und  spiiteren.  Die  GefaBe  sind  uberhaupt  hier  auf- 
fallend weit,  ebenso  auch  in  den  scheidenfurmigen  Hochblattern  der  Achse,  wah- 
rend  gerade  die  Spreite  der  Laubblatter  recht  enge  und  nur  wenige  GefaBe  im 
Bundel  hat. 

Das  Grundparenchym  der  Achse  ist  groBzellig  und  farblos,  Gerbstoffzellen 
finden  sich  uberall,  die  Konzentration  desselben  ist  aber  eine  sehr  geringe,  nur 
in  den  Zellen  peripher  und  im  Parenchym  der  Bundel  findet  er  sich  in  grOBerer 
Menge. 

Cannaceen. 

Eingehender  untersuchte  ich  nur  Canna  chinensis  Willd.  des  GOttinger  Gartens, 
von  der  hier  zunachst  nur  der  Bau  der  Spreite  angegeben  werden  soil.  •  Das 
untersuchte  Material  wurde  konsei*viert  im  Juni  1887  und  Ende  Juli  1890. 

Das  Blatt  hat  8  Schichten,  1 .  niedrig,  durch  Gerbstoflf  tief  braunrot,  2.  Wasser- 
gewebe, ziemlich  groBe  Zellen,  gelbbraun,  3.  Pallisaden,  4.,  5.,  6.  rundliches,  dichtes 
Chlorophyllparenchym,  7.  niedrigeres  Wassergewebe,  mit  weniger  Gerbstoff  als  2, 
8.  kleinzellig,  durch  Gerbstoflf  braungelb  gefarbt. 

Der  Gerbstoffniederschlag  besitzt  eine  auffallend  schmutzig-graubraune  Far- 
bung,  wo  sich  mehr  fmdet,  ist  sie  rutlicher. 

In  den  Schichten  2  und  7  sind  die  Zellen  nicht  alle  gleichmaBig  gefarbt, 
oberseits  sind  einzelne  ganz  farblos,  unterseits  fand  ich  aber  ganz  ungefarbte 
nicht.  Die  Schichten  3 — 6  zeigen  sehr  leichte  diffuse  GerbstofTfarbung,  in  den 
Pallisaden  etwas  starker,  auBerdem  zerstreut  nicht  sehr  viele  Zellen  mit  groBem 
GerbstofTgehalt  von  der  Form  der  ubrigen,  z.  T.  liberspannen  solche  Zellen  auch 
die  Atemliohlen. 

Die  groBeren  Bundel  an  den  Polen  mit  Fasersichel,  die  sich  an  das  hier 
sehr  kleinzellige  Hypoderm  anlegt.  Seitlich  am  Bundel  treten  2 — 3  Ziige  nicht 
sehr  weiter  Leitzellen  hervor,  die  wenig  Gerbstoflf  fuhren.  Das  Biindelparen- 
chym  hat  ziemlich  viel  diflfus  zerteilten  Gerbstoflf,  dazu  zerstreute  viel  gerbstoflf- 
reichere  Zellen.  In  den  Fasern  fmdet  sich  hier  Gerbstoflf  nicht.  Die  kleineren 
Bundel  haben  nur  unten  Fasern,  oberseits  das  Hypoderm  und  z.  T.  auch  die 
Pallisaden  uber  ihnen  normal  ausgebildet. 

Bert  ho  Id,  UntersQchnngen.  8 
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Die  das  Mesophyll  in  gerader  Richlung  von  Bundel  zu  BQndel  in  groBer 
Zahl  durchziehenden  Anastomosen  zeigen  viel  Gerbstoff  im  Parenchym,  beson- 
ders  aber  in  der  sie  rings  umschlieBenden  Schicht  langer,  wenig  weiter  Paren- 
cbymzellen,  an  die  das  Chlorophyllparenchym  sich  direkt  ansetzt. 

Ein  Ende  Juni  4887  konserviertes  Blatt  zeigte  einen  viel  geringeren  Gerb- 
stoffgehalt,  besonders  waren  die  Schicbten  4,  5,  6  obne  diffusen  Gerbstoff.  Das 
Blatt  war  vermutlich  etwas  alter  als  das  oben  beschriebene,  Ende  Juli  1890 
konservierte. 

IjEarantaceen. 

Ctenanthe  Liuchnatiaiia  (Reg.  et  KOm.)  Eicbl. 
Konserviert  6.  Januar  4897. 

Das  Blatt  ahnelt  im  Bau  sehr  dem  von  Canna  chinensis,  es  ist  nur  in  alien 
seinen  Teilen  wesentlich  derber.  Gerbstoff  fand  icb  in  der  oberen  Epidermis 
nicht  sehr  viel,  mehr  im  Hypoderm  darunter.  Im  unteren  Hypoderm  nur  in 
einem  Teil  der  Zellen  etwas  Gerbstoff,  in  den  meisten  keiner,  ziemlich  viel  da- 
gegen  in  der  unteren  Epidermis,  besonders  in  den  Nebenzellen  der  SpaltOffnungen, 
die  hier  nur  auf.  der  Unterseite  liegen.  Das  innere  Chlorophyllparenchym  ist 
dagegen  gerbstoffTrei,  auch  zerstreute  Gerbstoffzellen  fand  ich  hier  nicht,  wie  bei 
C.  chinensis.  Das  Parenchym  der  Bundel  enthait  verhSLltnismaBig  wenig  diffus 
verteilten  Gerbstoff,  ebenso  die  seitlich  neben  den  Biindeln  liegenden  Leitzellen. 
Zerstreut  fand  ich  in  der  Spreite  rundliche  Zellen  mit  glanzendem  farblosem  In- 
halt  und  einigen  dunklen  KCrnchen  in  der  Mitte.  Es  sind  wohl  Olzellen,  doch 
babe  ich  nSlhere  Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Die  zahlreichen  Anastomosen  sind  von  einer  Schicht  derber  Fasem  um- 
geben,  die  ich  im  ausgewachsenen  Blatt  gerbstofffrei  fand.  Diese  Anastomosen 
Ziehen  sich  bei  alien  Marantaceen  dicht  nebeneinander  liegend  von  Bundel  zu 
Bundel.  Gelegentlich  finden  sich  solche,  die  in  der  einen  Halfle  ihres  Verlaufes 
gegabelt  sind.  Solche  GabelSlste  endigen  auch  nicht  selten  frei  im  Parenchym. 
Auch  interponierte  Anastomosen  finden  sich,  zuweilen  ganz  frei  im  Parenchym 
liegend  und,  wie  es  scheint,  oft  nur  aus  einem  Faserstrang  bestehend. 

Saranthe  leptostachya  Eichl. 

Das  Blatt  ist  im  Chorophyllparenchym  ebenfalls  obne  Gerbstoffzellen.  Erheb- 
liche  Gerbstoffmengen  fand  ich  nur  im  oberen  Wassergewebe  und  in  den  Neben- 
zellen der  SpaltOffnungen  unterseits. 

Calathea  varians  Koch  et  Math. 
Konserviert  2.  Dezember  A  889. 

Die  obere  Epidermis  derber,  kleinzellig,  obne  Gerbstoff.  Das  Wassergewebe 
oben  gelbbraun,  unten  kaum  gefarbt,  die  untere  Epidermis  tief  rotbraun.  Das 
Chlorophyllparenchym  ist  ischichtig,  obne  Pallisaden,  in  ihm  zahlreiche  Gerli- 
sloffzellen  mit  wenig  rOtlichbraunem  Inhalt. 

Das  Biindelgewebe ,  das  Leitparenchym  und  auch  die  Faserhulle  an  ihnen 
und  an  den  Anastomosen  ist  farblos,  Gerbstoffzellen  nur  im  Bundel  zerstreut 
auflretend.    Das  zarte  Parenchym  am  Cambium  ist  ziemlich  reich  an  Chlorophyll, 
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das  Leitparenchym  seitlich  vom  Bundel  tritt  wenig  hervor,  auch  mit  etwas 
Chlorophyll.  * 

Anastomosen  kraftig,  unterseits  an  ihnen  2  Schichten  Fasern,  oberseits  eine 
Schicht  etwas  weiterer,  wenig  verdickter  Parenchymzellen. 

Ein  Pr^parat  vom  24.  November  <886  hat  im  Wassergewebe  gar  keinen 
Gerbstoff,  ist  iiberhaupt  sehr  gerbstoffarm. 

C.  pictnrata  var.  v.  d.  Heckei  Reg. 
Epidermis  oben  farblos,  Wassergewebe  hoch,  ebenfalls  farblos,  Wassergewebe 
unten  niedriger,  ebenfalls  farblos,  untere  Epidermis  tiefbraun,  im  Leben  blau- 
violettrot  gef^rbt  Schicht  3 — 6,  Chlorophyllparenchym,  3  kurze  Pallisaden, 
ohne  Gerbstoff,  eingestreut  tiefbraune  Gerbstoffzellen,  gegen  den  Mittelnerv  zu 
treten  sie  reichlicher  auf.  Biindelgewebe  farblos,  bis  auf  zerstreute,  tiefbraune 
Zellen,  in  den  Leitzellen  seitlich  von  den  grOBeren  Bundeln  fand  ich  in  den  mir 
vorliegenden  PrSparaten  z.  T.  St&rke.  Die  Faserscheide  der  kleinen  Bundel  ist 
gerbstofffrei. 

Die  Gewebeanordnung  im  Blattstiel  fand  ich  am  ubersichtlichsten  bei 
Ctenanthe  Luschnatiana  und  bei  Calathea  variegata  KckeJ) 

Im  scheidigen  Teile  des  Stieles  von  Gt.  Luschnatiana  sind  die  Gewebeplatten 
zwischen  den  primaren  Bundeln  ziemlich  dick,  die  Lakunen  nur  von  geringer 
GrOBe.  Unterseits  alternieren  die  Bundel  zunSLchst  in  regelmaBiger  Weise,  6 — 7 
Ordnungen  solcher  sind  vorhanden,  die  beiden  letzten  peripher  sind  reine 
Faserbundel.  In  dem  Gewebe  zwischen  den  Bundeln  \, — 3.  Ordnung,  in  erster 
Linie  zwischen  den  Bundeln  \.  und  2.  Ordnung,  sind  dann  noch  regelmSlBig 
interponiert  4  —  5  Bundelordnungen ,  von  denen  die  ersten  beiden  vollstSndige 
Bundel  von  wechselnder  Orientierung  sind,  resp,  Siebbundel  von  Fasern  lun- 
schlossen,  die  folgenden  2 — 3  reine  Faserbundel.  Oberhalb  der  Bundel  \.  Ord- 
nung finden  sich  ebenfalls  bis  5  Bundelordnungen  ziemlich  regelmSlBig  alternierend, 
die  letzten  auch  bier  wieder  Faserbundel.  Die  interponierten  Bundel  in  der- 
selben  Weise,  wie  unterseits  entwickelt 

Die  peripheren  Faserbundel  sind  unterseits  ziemlich  groB,  rundlich,  aber 
auch  wohl  seitlich  miteinander  verschmolzen ,  oberseits  sind  sie  ziemlich  klein, 
ebenso  sind  auch  die  interponierten  im  inneren  Gewebe  von  nur  geringer  GroBe. 

Im  Stiel  (Fig.  3)  schwindet  die  obere  Rinne  der  Scheide,  der  ganze  innere 
Bau  modifiziert  sich  dementsprechend.  Von  interponierten  Bundeln  sind  huchstens 
3  Ordnungen  vorhanden,  im  oberen  Stiel  am  wenigsten.  Zwischen  den  im 
Inneren  naher  zusammentretenden  Bundeln  <.  Ordnung  sind  dicht  zusammen- 
gedrSngt  und  von  wechselnder  Orientierung  noch  etwa  5  Ordnungen  von  Bundeln 
interponiert,  die  der  Gesamtheit  der  in  der  Scheide  oberhalb  des  Bogens  der 
Bundel  4.  Ordnung  vorhandenen  Bundel  entsprechen. 

Die  Bauverhaltnisse  der  Bundel  entsprechen  den  fur  Musa  geschilderten. 
Die  Bundel  der  4.  und  der  folgenden  Ordnung  unterseits,  die  samtlichen  inter- 
ponierten und  ebenso  saratliche  oberhalb  der  Bundel  ^,  Ordnung  liegenden 
Bundel  der  Scheide  haben   kein  Primarholz  und  fangen  sofort  mit  dem  groBen 


1)  Vgl.  hierzu  Petersen,  a.  a.  0.  S.  401,  Abbildungen  von  Calatbea-Arten.     Die  vor- 
handenen GesetzmftGigkeiten  treten  aber  in  den  Zeichnungen  nicht  hervor. 

3* 
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GefaB  an.  Im  Stiel  triffl  dasselbe  schon  fur  die  Bundel  3.  Ordnung  zu.  Die 
Fasersicheln  sind  an  den  Bundeln  1.  und  2.  Ordnung  am  wenigsten  gut  ent- 
wickelt,  treten  besonders  auffallend  zuruck  am  GefaBteil,  ganz  gut  entwickelt 
sind  sie  dagegen  an  den  innen  interponierten  Bundeln. 

C.  variegata  Kcke.  stimmt  ziemlich  gut  mit  Ct.  Luschnatiana  uberein,  die 
Lakunen  sind  etwas  grOBer,  die  Zabl  der  interponierten  Bundel  etwas  geringer. 

Auch  die  Blattscheide  von  C.  zebrina  Lindl.  zeigt  ziemlicb  entsprecbenden 
Bau,  die  Lakunen  sind  bier  ziemlicb  klein,  von  den  Bundeln  feblt  unterseits  erst 
denen  5.  Ordnung  das  Primarbolz  vollst&ndig,  von  den  interponierten  Bundeln 
haben  die  groBten  auBer  dem  groBen  GefaB  nocb  ein  SLlteres  SpiralgefSB. 

C.  varians  Kocb  et  Matb.  zeigt  4 — 5  Bundelordnungen ,  die  beiden  letzten 
mit  dem  groBen  GefaB  beginnend,  interponiert  nur  vereinzelte  Bundel.  Reine 
Faserbundel  feblen  auBen  und  innen  ganz,  Lakunen  groB. 

Ganz  abnlich  verbait  sicb  aucb  C.  picturata,  nur  sind  die  kleinsten  Bundel 
auBen  und  innen  Faserbundel.     Dasselbe  gilt  fur  C.  Lietzei  E.  Morren. 

Beziiglicb  der  weiteren  Bauverb&ltnisse  ist  hervorzubeben,  daB  unter  der 
aucb  bier  kleinzelligen  Epidermis  ein  \ — 3  scbicbtiges,  derbwandiges  Wassergewebe 
liegt,  dessen  Zellen  ebenfalls  nur  geringe  Weite  haben,  nur  oberseits  in  der 
Rinne  der  Blattscbeide  sind  diese  Zellen  groB  und  zartwandig,  dem  Wasser- 
gewebe der  Spreite  abnlicber.  Vielfach  wird  in  Epidermis  und  Hypoderm  mebr 
Oder  weniger  diffus  verteilter  Gerbstoff  angetroffen.  Die  bei  Vorhandensein  von 
Farbstoff  nicbt  selten  vorkommenden  gescbeckten  Zeicbnungen  auf  Stiel  und 
Scbeide,  wie  aucb  die  nabere  Untersucbung  beweisen  freilicb,  daB  aucb  bier 
weitere  DifTerenzen  in  bezug  auf  die  Ausbildung  der  Zellen  und  die  Gerbstoff- 
verteilung  vorbanden  sind,  auf  die  indessen  bier  nicbt  naher  eingegangen  wer- 
den  soil. 

Die  peripberen  Bundel  und  Faserbundel  liegen  nach  auBen  dem  Wassergewebe 
meist  an,  sind  aber  im  librigen  dem  cblorophyllreicben  Parencbym  unmiltelbar 
eingelagert.  Nur  an  der  Oberseite  der  Scbeide  feblt  dieses.  Dieses  Assimilations- 
parencbym  bestebt  z.  T.  aus  kurzen  rundlicben  Zellen,  z.  T.  aus  solcben,  die  mebr- 
mals  langer  sind  als  breit.  Der  Ubergang  zum  groBzelligen  inneren  Parencbym 
erfolgt  rascb,  dieses  innere  Parencbym  zwiscben  Bundeln  und  Faserbiindeln  ist 
indessen  nicbt  homogen,  sondern  dem  ganzen  Bau  des  Stieles  entsprechend 
ebenfalls  polycentriscb  gegliedert.  Mit  den  weiteren,  farblosen  oder  wenig  cbloro- 
pbyllbaltigen  Zuckerzellen  interponiert  fmden  sicb  iiberall  1 — 3zellige  Gruppen 
engerer  Zellen  und  Reiben  solcher,  die  mebr  oder  weniger  reicb  an  Chlorophyll 
sind  und  z.  T.  auch  Gerbstoff  fubrcn.  In  mancben  Fallen  sind  diese  Zellen 
rundlich  und  so  klein,  daB  sie  mit  den  peripberen  Chlorophyllzellen  ganz  liber- 
einstimmen.  Am  besten  treten  diese  Zellen  bervor  bei  Gt.  Luschnatiana  und 
C.  variegata,  sie  fanden  sicb  aber  auch  bei  alien  iibrigen  untersuchten  Formen. 

Die  Gerbstoffzellen  fmden  sicb  mebr  oder  weniger  zahlreich,  teils  mit  den 
Chlorophyllzellen  zusammen,  teils  auch  in  etwas  engeren  Zellreihen  und  zerstreut 
zwiscben  den  Zuckerzellen.  Ziemlich  viel  bat  C.  zebrina  und  C.  picturata,  sie 
treten  mebr  zuruck  bei  C.  varians,  C.  variegata,  C.  Warszewiczii,  sie  feblen  bei 
Ct.  Luschnatiana  und  Stromanthe  Tonckat,  aucb  bei  Canna  chinensis  fmden  sie 
sicb  nicbt  vor.  Sehr  bemerkenswert  ist,  daB  C.  Lietzei  gerbstoffreiche  Zellen 
nur  im  Bundel  hat,  sparlich,  nicbt  im  ubrigen  Parencbym. 
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Reich  an  Inhalt  waren  die  Gerbstoffzellen  bei  G.  picturata,  C.  variegata, 
C.  Warszewiczii,  inhaltsarm  bei  C.  varians,  C.  zebrina,  roten  Farbstoff  fand  ich 
in  ibnen  im  Leben  bei  C.  picturata. 

Die  Gerbstoffzellen  liegen  meist  einzeln,  seltener  paarweise  und  sind  meist 
viel  kurzer  als  die  anderen,  selten  mehr  gestreckt.  Mit  Vorliebe  liegen  sie  in 
den  engen  Zellreihen,  aber  aucb  in  den  weiteren  kommen  sie  zerstreut  einge- 
schaltet  vor. 

Die  Bundel  und  Faserbundel  im  inneren  Gewebe  sind  direkt  umgeben  von 
\  — 2  Schichten  engerer,  zarterer,  chloropbyllfuhrender  Zellen,  die  nicbt  immer 
sofort  hervortreten,  sehr  gut  kenntlich  sind  aber  bei  C.  variegata,  G.  varians, 
G.  zebrina  uud  Gt.  Luschnatiana.  Sie  wurden  bei  G.  variegata  und  G.  varians 
nliher  untersucht.  Es  sind  bei  der  ersteren  \ — 2  Schichten,  seitlich  neben  dem 
»Gambium«  auch  drei,  an  den  interponierten  Faserbundeln  immer  nur  eine 
Schicht  mit  ziemlich  viel  Ghlorophyll.  Meist  ist  sie  nicht  ganz  geschlossen, 
stellenweise  treten  auch  die  groBen  Zellen  des  Grundgewebes  direkt  an  die  Faser- 
bundel hinan.  Auch  Gerbstoffzellen  kommen  in  dieser  Hulle  vor.  Die  Zellen 
sind  z.  T.  kaum  halb  so  lang  als  die  ubrigen  Zellen  des  Gnmdgewebes,  z.  T. 
sind  sie  aber  fast  ebenso  lang  als  diese.  Dieselbe  LSnge  besitzt  aber  auch 
wenigstens  ein  Teil  der  den  Faserbundeln  unmittelbar  aufliegenden  Ghlorophyll- 
zellen  an  der  Oberfiache  des  Blattstiels. 

Das  innere  Grundgewebe  zeigt  im  ubrigen  noch  weitere  Differenzierungen, 
auf  die  eingehend  am  besten  erst  weiter  unten  zuruckzukommen  ist,  hier  sei 
nur  erwahnt,  daB  die  Zellen  die  groBte  Lange  besitzen  unterseits,  in  der  Mhe 
des  Ghlorophyllparenchyms  zwischen  den  Biindeln  2.  bis  4.  Ordnung,  da  wo  keine 
Bundel  und  Faserbundel  mehr  interponiert  werden.  Andererseits  fmden  sich  aber 
die  weitesten  Zellen  mehr  nach  innen. 

Die  Lakunen  sind  mehr  oder  weniger  erfuUt  von  einem  stark  ausgezogenen 
Sternparenchym ,  dessen  Zellen  z.  T.  ziemlich  derb  sind  und  z.  T.  auch  etwas 
('hlorophyll  oder  Gerbstoff  fuhren.  Auf  den  Seitenwandungen  der  Lakunen  liegen 
zerstreut  kleine  chlorophyllreiche  Zellen.  Die  Diaphragmen  bestehen  aus  1 — 3, 
meist  2  Schichten  rundlicher,  chlorophyllreicher  Zellen,  beiderseits  von  Stern- 
parenchym liberdeckt.  Im  Ghlorophyllparenchym  z.  T.  etwas  diffuser  Gerb- 
stoff, zugleich  mit  besonderen  Gerbstoffzellen,  z.  T.  nur  letztere  allein,  z.  B.  bei 
G.  variegata,  oder  diese  letzteren  fehlen  auch,  so  bei  Gt.  Luschnatiana. 

Die  das  Grundgewebe  durchziehenden  Anastomosen  gehen  auch  durch  die 
Ghlorophyllplatten  hindurch,  im  Grundgewebe  selber  sind  sie  immer  ohne  ent- 
wickelte  Fasem,  obwohl  die  kleinsten  Langsbundel  immer  mit  solchen  versehen 
sind;  wenn  sie  in  die  Diaphragmen  eintreten,  stellen  sich  ausgebildete  Fasem 
aber  in  einzelnen  Fallen  ein,  so  bei  Saranthe  leptostachya. 

Vielfach  fand  ich  in  Scheide  und  Stiel  fertiger,  meist  etwas  aiterer  Blatter 
Ablagerungen  von  Reservestarke,  zuweilen  immer  und  in  groBer  Menge,  so  z.  B. 
bei  Stromanthe  Tonckat  Eichl. 

Der  Bau  dieser  Form  entspricht  im  wesentlichen  dem  von  Gt.  Luschnatiana  und 
von  G.  variegata,  die  Faserbundel  sind  im  unteren  Teil  der  Scheide  zahlreich  und 
besonders  stark,  das  Gewebe  etwas  derber,  die  Lakunen  klein.  Von  vier  zusammen- 
gehorigen,   Anfang  November  -1896  untersuchten  Blattern,   die  ein  funftes  noch 
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in  Knospenlage  umschlossen,  war  das  SuBerste  das  starkereichsle,  das  innerste 
relativ  ann  daran.  In  der  Basis  der  Scheide  von  Blatt  1  und  2  von  auBen  isl 
auf  den  Schnitten  das  ganze  innere  Parenchym  dicht  mit  StSirke  erfullt,  unter- 
seits  bis  an  die  Bundel  4.  Ordnung  hinan,  oberseits  bis  an  alle  voUst^digen 
Biindel  hinanreichend.  Das  mehr  periphere,  farblose  Parenchym,  bis  6  Schichten 
dick  unterseits  an  den  breiteren  StelJen,  oberseits  noch  einige  mehr,  ist  stS-rkefrei, 
ebenso  auch  die  Randpartien,  nur  neben  den  Biindeln  hier  zunSlchst  noch  etwas 
Starke. 

Wenn  auch  in  den  mittleren  Partien  der  StSrkeregion  alle  Zellen  voUgepfropfl 
sind,  so  ist  die  GrOBe  der  KOrner  doch  nach  den  Zellen  und  Zellreihen  sehr 
verschieden,  in  einigen  Zellen  die  Korner  alle  sehr  groB,  in  anderen  kleiner  in 
alien  Abstufungen.  Einige  Zellzuge  mit  kleinen  Kornern  liegen  immer  an  den 
Faserbundeln ,  in  deren  Nahe  in  den  peripheren  Regionen  oberseits  die  Stftrke 
ganz  fehlt,  ebenso  ist  die  Starke  kleinkOrniger  in  den  Zellen,  die  die  kleinen 
Lakunen  auskleiden,  sie  fehlt  ganz  in  dem  Chlorophyllparenchym  der  Diaphragmen. 
Auch  die  Zuge  von  Zellen,  die  den  Seiten  der  Bundel  unmittelbar  aufliegen, 
haben  kleinere  Korner.  Im  Bundel  selber  fehlt  die  Starke,  auch  in  der  »cam- 
bialen*  Zone. 

Im  oberen  Teil  der  Scheide  findet  sich  Starke,  in  groBen  Massen  die  Zellen 
erfuUend  in  der  Umgebung  der  Bundel,  besonders  seitlich,  an  den  Biindeln 
4 .  Ordnung  bis  an  die  Lakunen  hinan.  Die  Umgebung  der  wenigen  interponierten 
Faserbundel  ist  starkefrei,  bis  auf  ganz  vereinzelte  Falle ,,  ebenso  das  iibrige 
Parenchym,  sogar  die  unmittelbar  an  starkefiihrende  anstoBenden  Zellen  konnen 
ganz  starkefrei  sein.  Die  sparlich  vorhandenen  Anastomosenbundel  sind  von 
z.  T.  reichlich  stSrkefCihrenden  Zellen  begleitet. 

Blatt  3  zeigt  in  der  Scheidenbasis  fast  das  Verhalten  von  1  und  2,  nur 
oberseits  ist  das  Grundgewebe  starkearm,  nicht  frei,  bis  an  die  Bundel  1.  Ord- 
nung hinan.  Mitten  und  oben  zeigt  die  Scheide  wesentlich  das  Verhalten  des 
oberen  Endes  der  Scheide  der  beiden  anderen  Blatter,  es  ist  weniger  Starke 
vorhanden,  aber  starkefuhrende  und  starkefreie  Zellen  sind  wieder  scharfer  von- 
einander  getrennt,  als  im  unteren  Teil  der  Scheide  (nicht  der  Basis,  vgl.  Ct. 
Luschnatiana). 

Der  Stiel  dieses  Blattes  zeigt  unten  und  oben  dasselbe  Bild,  oben  ist  der 
Gehalt  an  Starke  aber  geringer,  und  die  Bundel  1.  Ordnung  sind  am  GefaBteil, 
die  2.  Ordnung  am  Siebteil  nicht  von  starkefuhrenden  Zellen  umgeben. 

Im  unteren  Drittel  des  Mittelnerven  der  Spreite  —  hoh^r  hinauf  wurde 
nicht  gepriift  —  fand  ich  das  groBzellige  Grundgewebe  der  oberen  Seite  bis  an 
das  griine  Parenchym  hinan  voll  von  Starke,  besonders  etwas  seitlich,  die  untere 
Seite  zeigt  Starkezellen  nur  seitlich  auf  den  Bundeln,  wie  das  Gelenk. 

Dieses  letztere  hat  nur  wenig  Starke,  in  Zellen,  die  den  Bundeln  aufliegen, 
besonders  seitlich,  zerstreut  aber  auch  an  den  Polen.  Das  mittlere  Gewebe 
zwischen  den  Bundeln  hat  den  Bau  eines  Schwammparenchyms  mit  ziemlich 
chlorophyllarmen  Zellen  und  ein  wenig  diffusem  GerbstofT. 

Blatt  4  hat  mitten  und  oben  in  der  Scheide  ziemlich  ebensoviel  Starke 
als  die  iibrigen  Blatter  an  denselben  Stellen,  viel  weniger  aber  in  der  unteren 
Scheide.  Aber  auch  hier  ist  die  Starke  mehr  gleichmaBig  durch  das  ganze  uber- 
haupt  starkefuhrende  Gewebe  zerstreut. 
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Ende  MSrz  4  897  wurde  an  einem  Blatt  zugleich  mil  der  Untersuchung  auf 
Starke  die  mikrochemische  Zuckerprobe  gemacht: 

Zucker:  Scheide,  unten:  DerOxydulniederschlagmit  bloBenAugen  ebenzu 
erkennen.  In  der  Mille  des  Querschnittes  bis  an  das  Bundel  4 .  Ordnung  hinan 
oberseits  in  den  beiden  bypodermalen  Schichten  kein  Zucker.  Unterseits  wenig 
Zucker  in  den  peripberen  Schichten  des  Zuckerparenchyms  unter  den  Ghloro- 
phyllzellen.     In  den  seitlichen  Partieen  der  Scheide  der  Zucker  bald  fehlend. 

Scheide,  oben:  Ziemlich  viel  Zucker,  zartrote  Farbung  mit  bloBen  Augen 
gesehen. 

In  der  mittleren  Region  besonders  da,  wo  die  Faserbiindel  interponiert 
sind,  nach  oben  und  nach  unten  bald  abnehmend,  aber  bis  ziemlich  an  die 
OberflSche  hinangehend.  Rand  zuckerfrei,  Starkezellen  ebenfalls  fast  oder  ganz. 
Die  groBen  Bundel  in  beiden  Teilen  reich  an  Zucker,  die  kleinen  arm  oder  frei 
daran. 

Stiel:  Ziemlich  reich  an  Zucker,  unterseits  etwas  mehr,  unten  bis  ziemlich. 
an  die  Oberflache  hinan,  oben  in  der  Nahe  der  Oberflache  einige  Schichten 
zuckerfrei.    Starkezellen  zuckerfrei,  Bundel  ziemlich  reich  daran  in  beiden  Teilen. 

Gelenk:  Etwas  weniger  Zucker,  wesentlich  in  der  mittleren  Region,  zwi- 
schen  den  Bundeln  und  in  den  Wasserzellen  peripher  fast  kein  Zucker. 

Mittelnerv,  unten:  Ziemlich  viel  Zucker,  wie  im  Stiel,  mehr  als  im  Ge- 
lenk, wesentlich  unterseits,  bis  an  die  Oberflache,  aber  auch  oben  etwas,  bis 
gegen  die  Chlorophyllzellen  zu.  Starkezellen  zuckerfrei,  Bundel  ziemlich  reich 
an  Zucker. 

Starke:  Scheide  unten  tiefschwarz  bei  Jodfarbung,  da  wo  Zucker  weniger 
Starke,  resp.  nur  wenig. 

Scheide  oben  mit  Starke  dicht  neben  den  Bundeln,  an  den  Polen  meist 
auch  eine  Schicht     Zucker  da,  wo  innen  die  Faserbiindel  interponiert  sind. 

Im  Stiel  die  Starke  ebenso  verteilt  wie  in  der  oberen  Scheide,  etwas 
weniger,  viel  weniger  als  in  der  unteren  Scheide. 

Ctenanthe  Luflchnatiana. 

Der  Starkegehalt  der  Blatter  ist  hier  viel  geringer  und  unbestandiger  als 
bei  Stromanthe  Tonckat,  vielfach  fand  ich  keine  Starke  oder  nur  Spuren,  in 
anderen,  besonders  aiteren  Biattern  dagegen  ziemliche  Mengen.  Ein  solches, 
Ende  Marz  4897  untersucht,  hatte  folgende  Dimensionen:  Scheide  43  cm,  Stiel 
3  cm,  Gelenk  5,5  cm,  Spreite  40  cm.  Die  Starke  fand  sich  in  ahnlicher  An- 
ordnung  wie  bei  Str.  Tonckat,  aber  nur  in  der  Nahe  der  Bundel. 

Im  unteren  Teil  der  Scheide  fand  ich  Starke  an  den  Bundeln  4. — 3.,  ver- 
einzelt  auch  4.  Ordnung  unterseits,  oberseits  an  den  groBeren  Bundeln,  innen 
an  alien  Bundeln,  auch  an  den  Anastomosen,  aber  nicht  an  den  Faserbundeln.. 
In  den  seitlichen  Partieen  der  Scheide  fehlt  auch  die  Starke.  Wo  etwas  mehr 
Starke,  sind  die  Zellen  mit  groBen  Komem  dicht  erfullt,  meist  drei  Lagen 
grOBerer  Zellen  seitlich  vom  Bundel.  Vor  dem  GefaBteil  Starke  nur  an  den  mittel- 
sten  Bundeln  4 .  Ordnung  und  an  den  Bundeln  2. — 4.  Ordnung,  4  — 2  Schichten 
direkt  den  Fasern  aufliegend,  am  entgegengesetzten  Pole  fehlte  bei  diesen  Bun- 
deln die  Starke.  £s  steht  damit  in  Einklang,  daB  bei  Ct.  Luschnatiana  und 
auch  bei  anderen  Scitamineen  an  den  Bundelpolen,  besonders  am  Siebteil,  die 
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Chlorophyllfuhrende  Bundelhulle  am  schOnsten  hervortrilt.  An  den  kleineren 
inneren  Bundeln  ist  aie  Starke  mehr  gleichmaBig  verteilt,  fehlt  aber  auch  hier 
vor  dem  Siebteil  nicht. 

Die  unmittelbar  seitlich  dem  Bunde]  aufliegenden  Zellen  uber  der  >cam- 
bialen*  Zone  haben  nur  wenig  Starke,  \ — 2  Scbichten,  ebenso  fuhrt  nur  wenig 
und  in  kleineren  KOraern  die  Schicht,  die  unmittelbar  an  die  die  Lakunen  um- 
schlieBende  kleinzelligere  Sebicht  anstoBt. 

An  der  Basis  der  Scbeide,  4  cm  uber  der  Insertion  am  Knoten,  ist  noch 
mehr  Starke  vorbanden  und  bier  auch  mehr  durch  das  ganze  innere  Paren- 
chym  verbreitet,  an  den  Bundeln  und  auch  an  den  Faserbundeln  findet  sich 
aber  mehr,  wenn  auch  an  den  letzteren  weniger  bervortretend.  Aber  auch 
die  Zellen  an  den  Bundeln  sind  hier  nicht  so  vollgepfropft  mit  Starke  wie  weiter 
aufwarts.  In  der  Umgebung  des  mittelsten  Biindels  1 .  Ordnung  und  im  Paren- 
chym  darunter  erheblich  weniger  Starke  als  etwas  seitlich  davon. 

Weiter  nach  abwarts  in  der  Scheide  nimmt  die  Starke  erheblich  ab,  sie 
geht  aber  bis  fast  an  die  Insertionsstelle  des  Blattes  hinan. 

In  der  Mitte  der  Scheide  fand  ich  sebr  viel  weniger  Starke  als  unten,  ab- 
gesehen  von  den  kleineren  Bundeln  nur  seitlich  von  denselben  in  drei  Lagen, 
keine  Zelle  voll.  An  den  drei  ersten  Bundeln  4.  Ordnung  und  unter  ihnen  sehr 
wenig  Starke,  die  mehr  seitlichen  Biindel  und  die  Bundel  uber  den  drei  ersten 
mit  mehr. 

In  der  oberen  Scheide,  2  cm  von  oben,  findet  sich  erheblich  mehr,  circa 
doppelt  soviel  Starke  als  mitten,  auch  hier  oberseits  mehr.  Etwas  Starke  findet 
sich  auch  an  den  Anastomosen.  0,5  cm  von  oben  ist  der  Starkegebalt  imver- 
andert. 

In  der  Mitte  des  Blattstieles  fand  ich  noch  etwas  mehr  Starke  als  im  oberen 
Ende  der  Scheide,  in  derselben  Verteilung,  im  Gelenk  dagegen  wieder  sehr  wenig, 
noch  weniger  als  bei  Str.  Tonckat.  Die  Starke  liegt  auch  hier,  besonders  seit- 
lich, den  Bundeln  direkt  auf.  Auffallenderweise  liegen  hier  die  KOrner  zu  meh- 
reren  in  jedem  Starkebildner,  wahrend  sonst  bekanntlich  bei  den  Scitamineen 
jeder  Starkebildner  in  der  Kegel  nur  ein  Korn  entwickelt.  Bei  Str.  Tonckat  und 
C.  zebrina  fand  ich  dieses  Verhalten  nicht,  dagegen  sehr  gut  bei  C.  varians, 
picturata,  Lietzei  und  bei  Saranthe  leptostachya,  hier  etwas  weniger. 

Bevor  wir  in  der  Darstellung  weitergehen,  wird  es  zweckmaBig  sein,  hier 
zunachst  die  Befunde  an  einem  Anfang  November  4896  untersuchten,  starke- 
armeren  Blatt  einzuschalten. 

Scheide  unten:  Nicht  sehr  viel  Starke,  an  den  Bundeln  4.  Ordnung,  am 
ersten  weniger.  Die  Starke  hauptsachlich  an  dem  iiber  ihr  liegenden  Bundel. 
Unterseits  Starke  an  den  Bundeln  2.  und  3.  Ordnung,  an  den  letzteren  nur  noch 
wenig.     Etwas  Starke  auch  an  den  Anastomosen. 

Am  mittelsten  Bundel  4.  Ordnung  liegt  die  Starke  neben  dem  BQndel  in 
einer  Schicht,  vereinzelt  eine  Zelle  darauf  noch  mit  Starke.  Auf  dem  GefaBteil 
eine  Schicht  und  neben  dem  >  Cambium «  2  Schichten  mit  sehr  wenig,  resp. 
ohne  Starke.     Die  Bundelpole  sind  starkefrei. 

An  den  anderen  Bundeln  ist  die  Lagerung  wesentlich  ebenso,  auch  an  den 
kleineren.  Meist  die  Zellen  direkt  auf  dem  Bundel  und  am  »Cambiumc  ohne 
Starke.    In  der  Scheide  mitten  findet  sich  viel  weniger  Starke,  die  Verteilung  ist 
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dieselbe.  Oben  fand  ich  noch  weniger,  am  meisten  am  ersten  Bundei  in  einem 
Schnitt.  Hier  mundete  eine  Anastomose  ein  und  ein  chlorophyllfuhrendes  Dia- 
phragma  lag  in  unmittelbarer  Nahe.  Andere  Schnitte  zeiglen  auch  hier  am 
mittelsten  Bundei  viel  weniger  Starke  als  an  den  mehr  seitlichen.  An  den  Ana- 
stomosen  verhaitnismaBig  viel  Stfirke,  resp.  da,  wo  sie  an  die  groBen  Bundei 
hinantreten.  An  vielen  fand  ich  aber  StSrke  nicht.  Die  Starke  fmdet  sich  in 
einzelnen  der  grOBeren  Zellen,  die  den  zarten,  die  die  Anastomose  umschlieBen, 
unmittelbar  aufliegen.     Diese  zarten  Zellen  ganz  ohne  St&rke. 

Der  Stiel  war  fast  frei  von  StSrke,  z.  T.  fand  ich  aber  etwas  Stllrke  in 
einer  Schicht  weiter  vom  Bundei  entfemt,  direkt  unter  den  kleineren  Zellen,  die 
die  Lakunen  auskleiden.  4 — 2  isolierte  Zellen  mit  StSrke,  wahrend  weiter  nach 
innen  gegen  die  Bundei  zu  alles  starkefrei  ist.  An  anderen  Stellen  die  Starke 
dann  mehr  normal,  in  4  —  2  Zellen  der  2.  und  3.  Schicht  vom  Bundei  entfernt. 
Im  Gelenk  fand  ich  verhaltnismSlBig  viel  St&rke,  besonders  an  den  Bundeln 
2.  und  3.  Ordnung  peripher,  etwas  weniger  an  denen  4.  Ordnung.  Sie  liegt 
seitlich  auf  den  Bundeln  in  4  — 2  Schichten,  zerstreute  stUrkefuhrende  Zellen  an 
den  Polen,  besonders  am  Siebteil. 

Diese  Befunde  zeigen,  daB  geringere  Starkemengen  nicht  in  den  Zellen  ab- 
gelagert  werden,  die  an  und  fur  sich  am  meisten  zu  speichern  befSLhigt  sind, 
sondern  gerade  in  den  bei  Starkereichtum  nur  wenig  Starke  enthaltenden 
Zellen.  Ferner  zeigt  dieser  Befund,  wie  auch  entsprechende  an  anderen  Blattern 
dieser  Art  und  bei  anderen  Scitamineen,  daB  die  geringen  Starkemengen  im 
Gelenk  mit  besonders  groBer  Energie  festgehalten  werden.  Ich  fand  im  Gelenk 
an  den  Bundeln  uberhaupt  immer  etwas  Starke,  wenn  auch  sonst  das  ganze 
Blatt  frei  davon  war. 

Der  Mittelnerv  der  Spreite  des  Ende  MSrz  4897  untersuchten  Blattes  war 
4  5  cm  von  der  Spitze  starkefrei  bis  auf  wenige  kleinere  Komer  in  den  gruBeren 
Zellen  zur  Seite  der  grOBeren  Bundei,  in  den  Zellen,  die  am  Rande  des  Mittel- 
nerven  und  weniger  in  der  Spreite  als  Leitparenchym  hervortreten,  wenn  auch 
wenig  pragnant.  Die  Hauptmasse  des  farblosen  und  z.  T.  in  den  kleineren  Zellen 
etwas  chlorophyllfuhrenden  Grundgewebes  ist  starkefrei,  wie  auch  die  helleren, 
engeren  Zellenzuge  unmittelbar  neben  der  »cambialen€  Zone  der  Bundei. 

Weiter  abwarts  im  Mittelnerv  nimmt  der  Starkegehalt  langsam  zu,  3  cm 
von  der  Basis  der  Spreite  tritt  unterseits  schon  die  Struktur  des  Gelenkes  in 
den  peripheren  Schichten  hervor,  das  die  hier  liegenden  Bundei  umgebende 
Parenchym  ist  ein  kaum  chlorophyllfuhrendes  Schwammparenchym.  Starke 
liegt  in  zerstfeuten  Zellen  auf  diesen  Bundeln.  Typische  Lakunen  fmden  sich 
nur  zwischen  den  funf  ersten  Bundeln  4.  Ordnung,  die  beiden  ersten  zwischen 
Bundei  4 — 3  miteinander  verschmolzen.  Vom  4.  und  5.  Bundei  4.  Ordnung  an 
nach  beiden  Seiten  bis  gegen  den  Rand  des  Mittelnerven  zu  ist  das  groBzellige 
Grundparenchym  zwischen  den  Bundeln  mit  Starke  ziemlich  erfullt,  nur  die 
Zellen  direkt  auf  den  Bundeln,  dann  die  hier  im  Starkeparenchym  auftretenden 
chlorophyllfuhrenden  Zellen  und  kleine  Nester  solcher  bleiben  starkefrei  oder 
starkearm.  Weiter  nach  abwarts  zeigt  bald  der  ganze  Mittelnerv  im  wesent- 
lichen  die  Struktur  des  Gelenkes. 

4  0  cm  von  der  Basis  der  Spreite  enthalten  die  Zellen  weniger  Starke,  aber 
mehr   gleichmaBig   iiber   das   Gewebe    verteilt   in    der  Umgebung    der  Bundei 
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1.  Ordnung,  zwischen  den  Bundeln  2.  Ordnung  unten  und  2.  Ordnung  oben. 
Nur  am  ersten  Biindel  4.  Ordnung  auch  hier  kaum  Starke. 

Der  Starkegehalt  in  der  Basis  des  Mittelnerven,  da  wo  am  meisten  vor- 
handen  ist,  circa  3  cm  vom  Gelenk  enlfernt,  entspricht  hinsichtlich  der  Kon- 
zentralion  etwa  dem  im  oberen  Ende  der  Blattscheide. 

Die  gleichzeitig  ausgefuhrte  Zuckerprobe  ergab  am  vorliegenden  Blatt 
Folgendes: 

Scheide  unten:  Niederschlag  mit  bloBen  Augen  eben  zu  erkennen.  Im 
Parenchym  oberbalb  der  Bundel  1.  Ordnung  und  der  Lakunen  besonders,  drei 
hypodermale  Schichten  sind  zuckerfrei.  Unterseits  etwas  weniger,  die  mehr 
peripheren  Schichten  auch  zuckerfrei.  Parenchym  der  grOBeren  Bundel  mit 
Zucker,  besonders  im  GefaBteil,  ebenso  viel  als  sonst  im  Parenchym,  im  Sieb- 
teil  viel  weniger.  Starkefuhrende  Zellen  ohne  Zucker,  oder  nur  mit  einzelnen 
OxydulkOmchen.  In  der  auBeren  Scheidenhaifte  mehr  Zucker,  in  den  schmalen 
sich  lunschlieBenden  Randpartien  keiner. 

Scheide,  mitten:  Etwas  mehr  Zucker  als  unten,  gleichmaBig  verteilt 
Im  mittleren  Parenchym,  die  auBeren  Schichten  oben  und  unten  freibleibend, 
oberseits  nur  wenig  mehr  Zucker.  Die  Randpartieen  auch  wieder  frei.  Zucker- 
menge  in  den  Zellen  ungleich  groB.  Die  Starkezellen  auch  mit  etwas  Zucker, 
etwas  weniger  als  in  den  ubrigen.  Im  Parenchym  der  groBeren  Bundel  Zucker 
wieder  wesentiich  im  GefaBteil,  im  Siebteil  nur  wenig. 

Stiel,  mitten:  Ziemlich  viel  Zucker,  stark  rostrote  FSrhung.  In  allem 
Parenchym,  nur  die  peripheren  Schichten  mit  weniger,  oder  frei  von  Zucker. 
Die  Chlorophyllzellen  der  Diaphragmen  ohne  Zucker.  Parenchym  der  Bundel 
auch  mit  viel  Zucker,  auch  im  Siebteil,  in  den  peripheren  Bundeln  weniger. 

Mittelnerv,  unteres  Drittel:  Ziemlich  viel  Zucker,  in  der  unteren  Halfle 
besonders,  aber  auch  in  der  oberen  etwas.  Sehr  wenig  Zucker  im  Wasser- 
gewebe  des  Nerven  und  der  angrenzenden  Spreitenteile.  Im  Ghlorophyllparen- 
chym  sehr  kleine  und  spariiche  OxydulkOrnchen.  St&rkezellen  mit  weniger  Zucker. 
Im  Bundelparenchym  hier  mehr  Zucker  im  Siebteil,  weniger  im  GefaBteil.  Im 
oberen  Drittel  fand  ich  etwas  weniger  Zucker,  im  Wassergewebe  unterseits 
etwas  mehr. 


Im  AnschluB  an  die  vorstehend  mitgeteilten  Daten  iiber  die  Verteilung  von 
Starke  und  Zucker  im  Gewebe  bei  Ct.  Luschnatiana  fmden  hier  am  besten  ihren 
Platz  die  ResuRate  von  Messungen  iiber  die  Weiten  und  Langen  der  Zellen 
in  den  verschiedenen  Regionen.  DaB  im  Blattstiel  das  farblose  Parenchym 
unterseits,  in  der  Nahe  des  Chlorophyllparenchyms,  die  langsten  Zellen  zeigt, 
wurde  schon  oben  kurz  hervorgehoben.  In  Langsschnitten  aus  der  Mitte  der 
Scheide  des  untersuchten  Blattes,  in  der  Symmetrieebene  gefuhrt,  betrug  die 
normale  Lange  der  Zellen  des  inneren  Gewebes  unterseits  80 — 95*),  in  der  Mitte 
des  Schnittes  55 — 60,  des  oberen  Hypoderms  40.  Maximale  Langen  der  starke- 
fiihrenden  Zellen  40(— 55). 

Die   entsprechenden   Langen   oben  in  der  Scheide,   2  cm  vom  Anfang  des 


4]  286  =  4  mm,  auch  bei  den  weiter  unten  folgenden  Angaben  dieses  Abschnittes. 
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Stieles,  waren  unten  70 — 90  (letzteres  selten),  mitten  50—60,  im  oberen  Hypo- 
derm  30—40- 

Gegen  die  Basis  der  Scheide  zu,  4  cm  von  unten,  unterseits  55 — 70,  mitten 
50 — 60  (letzteres  selten),  im  oberen  Hypoderm  35—40,  Starkezellen  45 — 50, 
selten  55. 

Schnitte  in  der  seitlichen  Region  der  Scheide  gefuhrt,  aber  an  den  noch 
starkefiihrenden  Stellen,  ergaben  unterseits  eine  maximale  Lange  von  40 — 60. 

Weiter  nach  abwSrts  in  der  Scheide  nehmen  die  Zellen  erheblich  an  Lange 
ab,  zeigen  aber  groBere  Weiten,  in  Ubereinstinmiung  mit  der  Anschwellung,  die 
die  Scheide  hier  besitzt:  30 — 36.  Zwischen  4  und  2  cm  von  unten  ist  diese 
maximale  Weite  25 — 30,  selten  33,  in  der  Mitte  der  Scheide  28—34,  oben, 
2  cm  von  der  Spitze  25 — 30. 

Die  maximale  Lange  der  Zellen  fmdet  sich  also  in  der  Mitte  der  Blatt- 
scheide,  unterseits,  die  maximale  Weite  ist  hier  aber  etwas  geringer  als  unmittel- 
bar  an  der  Basis.  Diese  grOBte  Weite  besitzen  aber  nicht  die  langsten  peri- 
pheren  Zellen,  sondern  andere,  innere  Zuckerzellen  zwischen  den  Bundeln  1 .  und 
2.  Ordnung. 

Andere,  weniger  eingehend  untersuchte  Marantaceen  ergaben  mir  Folgendes: 

Calathea  variegata  Kcke. 

KoDserviert  26.  Januar  4  887. 

Blattscheide  mitten:  Wenig  Starke. 

Wenig  in  der  Nahe  der  Biindel  1 — 5  4.  Ordnung,  besonders  aber  an  den 
oberseits  interponierten  Bundeln  in  der  Nahe  der  Bundel  4 — 3.  Dann  auch  an 
einzelnen  Bundeln  2.  und  3.  Ordnung  unterseits  seitlich  etwas  Starke  und  an 
einer  Stelle  an  den  in  der  Gewebeplatte  unter  Bundel  2  und  3  interponierten 
Bundeln. 

Die  Anordnung  der  Starke  war  folgende: 

Biindel  4 :  In  den  Winkeln  neben  dem  » Cambium*  in  4 — 3  Zugen  etwas 
Starke,  auf  ihnen  4 — 2  Schichten  starkefrei,  darauf,  nahe  den  Lakunen,  oder 
direkt  auf  diesen  Starke  in  vereinzelten  Zellen.  An  den  nach  oben  interponierten 
Bundeln  liegt  die  Starke  in  den  Zellen,  die  den  engen  chlorophyllfuhrenden 
Zellen  auf  den  Bundeln  direkt  aufliegen.  An  den  etwas  groBeren  Bundeln 
liegen  seitlich  auf  dieser  chlorophyllfuhrenden  Hullschicht  der  Bundel  4 — 2  Zuge 
etwas  engerer  Zellen,  die  stSrkefrei  sind.  Zwischen  den  benachbarten  Bundeln, 
solche  z.  T.  verbindend,  treten  dann  hier  3 — 4  Schichten  weiterer,  starkefuhrender 
Zellen  auf.  An  mehr  isoliert  liegenden  Bundeln  bilden  aber  diese  starkefiihrenden 
Zellen  nur  eine  Schicht  auf  den  engeren  Chlorophyllzellen  am  Bundel. 

Am  zweiten  Bundel  2.  Ordnung  unterseits  fmdet  sich  ziemlich  viel  Starke 
da,  wo  eine  Anastomose  nach  dem  in  der  Platte  unterhalb  des  ersten  Bundels 
4.  Ordnung  interponierten  Bundel  sich  abzweigt.  An  der  Anastomose  und  an 
diesem  interponierten  Bundel  auch  ziemlich  viel  Starke.  An  einer  Anastomose, 
die  vom  dritten  Bundel  2.  Ordnung  unterseits  gegen  ein  Bundel  4.  Ordnung  zu 
lauft,  auch  etwas  Starke,  uberhaupt  gestaltet  sich  das  Auftreten  der  Starke  an 
den  Anastomosen  hier  ebenso  wie  bei  Ct.  Luschnatiana.  Andere  Schnitte  zeigten 
an  der  hier  beschriebenen  Stelle  auch  sehr  vereinzelte  starkefiihrende  Zellen 
etwas  entfemter  von  den  Bundeln  und  den  Anastomosen. 
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Das  Parenchym  seitlich  von  den  Biindeln  i.  Ordnung,  bis  an  die  Lakunen 
hinan,  fand  ich  bei  G.  variegata  etwas  engzelliger  als  an  den  enlsprechenden 
Stellen  neben  den  anderen  Bundeln.  Fur  die  Ablagerung  der  Starke  gilt  also 
nach  dem  Vorstehenden:  Maximum  an  den  BGndeln  2.  und  3.  Ordnung  oberseits, 
dann  die  Bundel  1.  Ordnung,  folgend  die  Anastomosen  und  die  Bundel  2.  Ord- 
nung unterseits. 

Die  Starke  findet  sich  nur  im  mittleren  Teil  des  Querschnittes  der  Scheide, 
nicht  randwarts. 

Das  untere  und  das  obere  Ende  der  Scheide  wurden  nicht  untersucht,  der 
Blattstiel  war  starkefrei. 

Saranthe  leptostachya  var.  hnmilis  Reg.  et  Kcke. 
Konserviert  4  4.  November  4896. 

Untersucht  die  Scheide  und  der  sehr  kurze  zugehorige  Stiel  eines  Blattes. 

Der  Bau  ist  sehr  ahnlich  dem  von  Stromanthe  Tonckat,  etwas  lockerer,  das 
Parenchym  zarter. 

Scheide  unten:  Im  ganzen  nicht  sehr  viel  Starke:  An  den  Bundeln 
'I.  Ordnung  und  an  denen  2.  unterseits,  oberseits  weniger  und  an  den  Bundeln 
3.  Ordnung  unterseits.  Oberseits  nur  wenige  Bundel  2.  und  hOherer  Ordnungen 
vorhanden. 

Bundel  4.  Ordnung:  Starke  in  groBen  KOrnern  in  2 — 3  Schichten  seitlich 
vom  Bundel,  neben  dem  Cambium  4—2  engere  Zuge  mit  viel  weniger  Starke 
An  den  Bundelpolen  keine  Starke. 

Ebenso  das  Auftreten  der  Starke  an  den  ubrigen  Bundeln,  nur  ist  die  Zahl 
der  starkcfiihrenden  Schichten  geringer. 

Anastomosen  sind  ziemlich  haufig,  auf  ihnen  zerstreute  starkefiihrende 
Zellen.  Im  Gewebe  sind  die  Anastomosen  ohne  Fasern,  da  wo  sie  ein  Diaphragma 
durchsetzen  sind  Fasern  an  ihnen  entwickelt. 

Scheide  mitten:  Weniger  Starke,  an  Bundel  4  weniger  als  an  den 
folgenden,  es  tritt  ziemlich  weit  nach  unten  vor,  sodaB  zwischen  4,  2  und  3 
eine  zusammenhangende  Lakune  ausgebildet  ist.  Dasselbe  Verhalten  zeigte  die 
Scheide  aber  auch  schon  unten,  nicht  so  pragnant. 

Scheide  oben:  Noch  weniger  Starke,  am  meisten  an  den  Bundeln  4 — 7 
und  an  dem  zwischen  6  und  7  interponierten  Bundel. 

Der  Stiel  zeigte  wenig  Starke,  verteilt  wie  in  der  oberen  Scheide.  Da, 
wo  eine  Anastomose  einmundet,  am  meisten  Starke,  auch  an  den  Anastomosen 
selber  ziemlich  viel,  auch  da,  wo  sie  ein  Diaphragma  durchsetzen. 

In  alien  untersuchten  Biattern  von  C.  zebrina,  varians,  picturata  und  auch 
von  Canna  chinensis  fand  ich  nur  sehr  wenig  Starke,  dann  immer  an  den 
groBeren  und  mittelgroBen  Bundeln  seitlich,  in  der  auBeren  der  chlorophyll- 
fuhrenden  Schichten,  die  in  den  reichlich  Starke  fuhrenden  Objekten  immer  durch 
geringen  Starkegehalt  sich  auszeichneten.  Bei  C.  varians  und  G.  picturata  lagen 
auch  bier  die  Starkekorner  zu  mehreren  in  den  Bildnern,  wie  schon  oben  fur 
die  Gelenke  hervorgehoben,  nicht  aber  bei  G.  zebrina. 
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Die  Internodien  der  Marantaceen  untersuchte  ich,  wenn  auch  nicht  sehr 
eingehend  bei  Gt.  Luschnatian*,  C.  Lietzei  und  Saranthe  leptostachya. 

Bei  Ct.  Luschnatiana  untersuchte  ich  Internodien  des  Stengels,  an  dem  das 
oben  nah.er  behandelte  Blatt  gesessen  hatte,  und  altere  Praparate  vom  24 .  Januar 
4887. 

Auf  den  Bau  brauchen  wir  nur  kurz  einzugehen,  Rinde  und  Centralcylinder 
sind  nicht  unterschieden,  die  auBersten  Bundel  und  Faserbiindel  gehen  bis  un- 
mittelbar  an  das  wenig  hervortretende  engzellige  periphere  Wassergewebe  hinan 
und  sind  von  wenig  entwickeltem  Chlorophyllparenchym  begleitet.  Die  Ver- 
teilung  der  Bundel  auf  dem  Querschnitt  ist  eine  wenig  regelmaBige.  Die  groBercn 
Bundel  liegen  z.  T.  etwas  innerhalb  der  halben  Entfcrnung  vom  Centrum  zur 
Peripherie  in  geschlossener  Zone,  sie  sind  von  wenig  entwickelten  Fasersichein 
begleitet,  ihr  Primarholz  ist  fast  ganz  durch  ein  calluses  Gewebe  ersetzt.  Das 
erhaltene  groBe  GefaB  ist  relativ  eng.  Weiter  nach  auBen  erhalten  die  diesen 
Biindeln  entsprechenden  besscr  entwickelte  Fasersichein  am  Siebteil,  der  primare 
GefaBteil  tritt  mehr  zuruck,  an  den  Bundeln  nahe  der  Oberfiache  fehlt  er  ganz. 
Zu  auBerst  finden  sich  2 — 3  Ordnungcn  von  Faserbiindeln ,  die  z.  T.  seitlich 
mit  einander  verschmelzen. 

Zwischen  diesen  Bundeln  finden  sich,  ziemlich  unregelmaBig  angeordnet, 
interponierte  Bundel,  die  mit  dem  groBen  GefaB  anfangen  und  die  besonders 
mehr  peripher  durch  die  groBe  Weite  dieses  GefaBcs  gut  hervortreten.  Im 
Gegcnsatz  zu  dem  Verhalten  der  ubrigen  Bundel  ist  die  Fasersichel  bier  vor 
dem  groBen  GefaB  besonders  gut  entwickelt,  tritt  dagegen  am  .kleinen  Siebteil 
sehr  zuruck.  Im  Grundparenchym  sind  weitere  und  engere  Zellreihen  gemischt, 
in  ihm  liegen,  mit  den  Bundeln  interponiert,  zahlreiche  kleine  Faserbiindel,  die 
mehr  oder  weniger  vollstandig  von  engeren  etwas  chlorophyllfuhrenden  Paren- 
chymreihen  begleitet  sind.     Lakunen  fehlen. 

In  den  Praparaten  vom  24.  Januar  4  887  fand  ich  ziemlich  viel  Starke  in 
der  Umgebung  aller  Bundel  mit  Ausnahme  der  SuBersten  3  —  4  Ordnungen, 
innen  auch  an  den  ganz  kleinen  Bundeln,  nicht  aber  an  den  Faserbiindeln,  mit 
Ausnahme  der  den  grOBeren  Biindeln  direkt  benachbarten.  Die  Zellen  in  der 
Umgebung  der  Biindel  sind  mit  groBen  Starkekurnern  erfiillt,  3 — 4  Zellschichten 
in  maximo  seitlich,  4 — 2  an  den  Polen,  wenn  diese  nicht  ganz  stUrkefrei  sind, 
was  je  nach  der  Lage  und  der  Nachbarschafl  bald  am  GefaBteil,  bald  am  Sieb- 
teil der  Fall  ist.  4 — 2  engere  Zellzuge  seitlich  vom  » Cambium «  sind  wieder 
slarkefrei  oder  arm  daran. 

Die  Scheidung  zwischen  starkefiihrenden  und  starkefreien  Zellen  ist  eine 
auffallend  scharfe,  doch  tritt  die  Starke  an  den  peripheren  Biindeln,  auch  wenn 
im  ganzen  nur  wenig  vorhanden  ist,  ziemlich  gleichzeitig  in  den  2 — 3  neben- 
einanderliegenden  Schichten  auf. 

Im  Friihjahr  4897  fand  ich  in  dem  Intemodium,  welches  das  oben  be- 
schriebene  Blatt  trug,  auffallend  wenig  Starke.  Seine  Lange  betrug  27  cm. 
Unten  und  mitten  war  es  fast  ganz  starkefrei,  4  cm  unter  dem  Knoten  fand  ich 
geringe  Mengen  an  den  grOBeren  Biindeln,  erst  0,5  cm  unter  dem  Knoten  war 
das  bier  erheblich  verdickte  Intemodium  starkereicher.  Die  Starke  umgab  die 
inneren  Bundel  4.  Ordnung  ringsum  mit  Ausnahme  des  Siebteiles,  vor  dem  das 
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Gewebe  z.  T.  stSrkefrei  war.  Im  Vergleich  zur  Basis  der  Scheide  des  ansitzen- 
den  Blattes  fand  ich  aber  auch  hier  auffallend  ^v«enig  StSrke: 

Ein  Internodium  von  Saranthe  leptostachya  fand  ich  stSirkefrei.  Der  Bau 
entspricht  im  wesentlichen  dem  vorstehend  beschriebenen. 

Querschnitte  von  C.  Lietzei  vom  November  4896  zeigten  einen  im  ganzen 
ahnlichen  Bau  des  Internodiums ,  es  ist  aber  alles  zarter,  die  Unterschiede  in 
der  Weite  der  Zellen  des  Grundgewebes  sind  viel  geringer,  die  interponierlen 
Faserbundel  fehlen  vollstandig. 

Starke  fand  ich  ziemlich  viel  im  inneren  Gewebe  in  den  von  den  groBen 
Bundeln  L  Ordnung  umschlossenen  Raum,  sie  tritt  nach  auBen  aber  uber  die 
Region  dieser  Bundel  noch  etwas  hinaus.  Die  Starke  ist  mehr  gleichmaBig  im 
ganzen  Gewebe  verteilt,  so  aber,  daB  ihre  Menge  und  die  GrOBe  der  Korner 
auch  hier  nach  den  ZelJreihen  und  auch  nach  den  einzelnen  Zellen  in  charak- 
teristischer  Weise  wechselt.  Die  engeren  Zellen  haben  am  wenigsten  StSrke 
und  die  kleinsten  Korner.  Bemerkenswert  ist,  daB  da,  wo  in  der  Umgebung 
der  Bundel  4.  Ordnung  nur  wenig  StSlrke  vorkommt,  4 — 2  Reihen  weiterer 
Zellen  neben  den  Bundeln  oft  sehr  starkearm  sind,  die  diesen  auBen  anliegen- 
den  Zellen  aber  viel  reicher  daran,  ebenso  aber  auch  nach  innen  gegen  das 
» Cambium  €  zu  liegende,  ziemlich  enge  Zellreihen,  die  z.  T.  direkt  den  Randern 
der  Fasersichein  aufliegen.  Ganz  auf  dem  » Cambium «  liegen  dann  noch  engere 
Zellen  ohne  Starke.  Die  kleineren  Zellen  nach  den  Bundelpolen  zu  auch  ohne 
Starke.  Diese  starkereicheren  engeren  Zellenzuge  fehlen  meist  an  den  inter- 
ponierten  Bundeln,  finden  sich  aber  bin  und  wieder  auch  hier. 

Bei  diesem  Objekt  maB  ich  auch  noch  die  LSngen  der  verschiedenen  Zell- 
typen  im  Internodium: 

Die  langsten,  farblosen  Zellen  aus  der  mehr  peripheren  Region  75 — 85. 
Zwischen  den  Bundeln  4.  und  2.  Ordnung,  mit  nur  wenig  Starke  60 — 70.  Die 
starkereichsten  Zellen  innen  etwa  40 — 50.  Die  starkearmen  Leitzellen  neben 
den  Bundeln  4.  Ordnung  45 — 55,  an  einem  anderen  Bundel  55 — 65.  Die  starke- 
fuhrenden  Zellen  neben  dem  »Gambium«  40 — 25,  andere  ebenso  kurzzellige  Ziige 
unmittelbar  daneben  kOnnen  aber  starkefrei  sein.  Ebenso  sind  auch  die  chloro- 
phyllfuhrenden  starkefreien  Zellen  auf  den  interponierten  Bundeln  von  derselben 
geringen  Lange,  das  periphere  Chlorophyllparenchym  ist  nur  in  der  Nahe  einer 
SpaltOfTnung  kleinzelliger,  sonst  sind  seine  Zellen  2 — 3  und  mehrmal  so  lang  als 
breit,  zerstreut  sind  aber  kurze  eingeschaltet. 

Von  Interesse  ist  auch  das  Verhalten  des  GerbstofTs  bei  dieser  Form.  Nur 
im  GefaBteil  des  Bundels  fand  ich  zerstreut  gerbstoffreiche  Zellen,  nicht  im 
Grundparenchym  etc.  Ebenso  verhalten  sich  die  Blattscheide,  das  Gelenk  und 
die  Mittelrippe,  in  der  letzteren  und  in  der  Spreite  findet  sich  aber  noch  diffuser 
Gerbstoff  in  der  Epidermis  der  Unterseite,  ebenso  ringsum  im  Gelenk,  die  be- 
treffenden  Zellen  sind  in  den  Praparaten  gelbbraun  gefarbt.  In  der  Epidermis 
des  Blattstiels  und  der  Blattscheide  fehlt  der  Gerbstoff. 

Zingiberaceen. 

Von '  diesen  untersuchte  ich  zunachst  Curcuma  cordata  Wall  Zingiber  offi- 
cinale Rose,  und  Z.  roseum  Rose. 
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Bei  der  ersteren  sind  Blatt  und  Blattstiel  zart  gebaut,  in  der  Spreite  die 
Epidermiszellen  relativ  groBzellig,  das  Wassergewebe  oberseits  eine,  unterseits 
4 — 2  Schichten  zartwandiger  ZelJen.  Neben  den  Biindeln  heben  sich  an  den 
grOBeren  3 — 4,  neben  den  kleineren  1 — 2  Reihen  weiterer  Leitzellen  viel  besser 
ab  als  bei  den  Marantaceen.  Sie  liegen  den  Seiten  der  Fasersicheln  direkt  auf, 
sind  ^er  von  der  »cambialen<  Zone  durch  eine  Reihe  etwas  engerer  ZelJen 
gelrennt.  An  den  Bundelpolen  liegt  den  Fasersicheln  direkt  das  Ghlorophyll- 
parenchym  auf.  SpaltOfTnungen  finden  sich  auch  auf  der  Oberseite,  aber  in 
geringerer  Menge,  nur  in  den  Nebenzellen  der  SchlieBzellen  fand  ich  etwas  Gerb- 
stoff,  die  Zellen  zeigen  in  den  Pr&paraten  gelbliche  FSrbung. 

Im  Mittelnerv  und  Blattstiel  ist  das  obere  Wassergewebe  viel  dicker,  das 
untere  kaum,  so  riicken  die  BQndel  i,  Ordnung  ziemlich  nahe  an  die  Unter- 
seite  hinan.  Vor  ihnen  liegen  im  Stiel  noch  3  Ordnungen  alternierender  Bundel- 
reihen,  von  denen  die  letzte  voUstandig  im  Wassergewebe  liegt.  Im  oberen 
Wassergewebe  finden  sich  ebenfalls  eine  Anzahl  Bundel,  die  fast  alle  mit  dem 
groBen  GefSlB  direkt  anfangen,  dasselbe  zeigen  auch  schon  die  Bundel  2.  Ord- 
nung unterseits.  Zwischen  den  Bundein  \ .  Ordnung  liegen  ziemlich  groBe  La- 
kunen,  die  mehr  gegen  die  Spreite  zu  mit  lockerem  zartem  Schwammparenchym, 
weit  ausgezogenen  Zellen  erfiillt  und  von  Chlorophyllparenchym  ausgekleidet 
sind,  auch  die  Diaphragmen  bestehen  nur  aus  Chlorophyllparenchym,  Mehr 
gegen  die  Mitte  der  Rippe  und  des  Stiels  zu  tritt  dieses  grune  Gewebe  zuriick, 
seine  Zellen  werden  chlorophyllarmer  und  viel  grOBer,  wie  auch  das  Schwamm- 
parenchym. Das  Leitparenchym  ist  an  den  Bundein  stark  vergroBert,  2 — 3 
weite  Schichten.  Es  umgiebt  den  Gef&Bteil  des  Btindels  direkt,  tritt  mit  dem 
oberen  Wassergewebe  in  Verbindung  und  bildet  auch  eine  einschichtige  Lage 
farbloser,  wenn  auch  engerer  Zellen  auf  den  Fasem  am  Siebteil.  Zwischen 
dieser  Schicht  und  dem  hypodermalen  Wassergewebe  liegen  dann  2 — 3  Schichten 
von  ChlorophyUparenchym. 

Von  den  Olzellen  abgesehen  erschien  in  den  ausgewachsenen  Teilen  das 
Parenchym  homogen,  in  Schnitten  aus  einer  Knosf)e  fand  ich  aber  im  Juni  4  888 
im  Parenchym  neben  den  Sekretzelien  ziemlich  zahlreiche,  mit  GerbstofTnieder- 
schlag  stark  erfullte  Zellen,  die  offenbar  mit  der  definitiven  Ausbildung  spater 
schwinden. 

Zingiber  officinale  ist  kleiner  und  derber  gebaut,  bietet  aber  sonst  keine 
erheblichen  Unterschiede  von  Curcuma  cordata  dar,  auf  die  hier  einzugehen 
ware.  Dagegen  war  Z.  roseum  in  den  Epidermiszellen  der  Spreite  z.  T.  gelb- 
lich  gefSrbt  durch  ausgefSJlten  GerbstofT,  dann  finden  sich  bei  dieser  tief- 
braungeJSrbte  Gerbstoffschiauche  an  den  Bundein,  jederseits  je  einer  neben  dem 
GefaBteil,  dem  Leitparenchym  gegen  die  Fasersichel  zu  auf-,  aber  dem  Chloro- 
phyllparenchym direkt  anliegend.  In  der  Blattscheide  sind  sie  besonders  gut 
entwickelt,  hier  liegen  zuweilen  2 — 3  nebeneinander. 

Hier,  in  der  Scheide,  kommen  auch  im  Chlorophyllparenchym  Uefgefarbte 
Gerbstoffzellen  vor,  besonders  viele  gegen  den  Rand  der  Scheide  zu,  in  ihrer 
Mitte  nur  vereinzelte.  Diese  Gerbstoffzellen  fehlen  der  Spreite  und  dem  Stiel 
im  fertigen  Zustande  vollstHndig. 

Starke  fand  ich  im  Blatt  bei  keiner  dieser  drei  Formen. 

Ohbba    marantina    L.   und    Amomum    Cardamomtivi    L. ,     die    ich   noch 


48  Abschnitt  I.    Zur  Anatomie  der  Scitamineen. 

untersuchte,  sind  erheblich  derber  gebaut,  das  Wassergewebe  tritt  uberall  mehr 
zuruck,  und  in  alien  Teilen  fmden  sich  zahlreiche  Zellen  mit  Gerbstoff  im  Safl. 
Bei  Amomum  fand  ich  immer  —  November  1889  und  Marz  1896  —  im  Stie! 
und  besonders  in  der  Scheide  bedeutende  Starkemassen. 

Das  dunne  Blalt  laBt  bei  Globba  die  Epidermis  und  das  einschichtige  Wasser- 
gewebe oben  und  unten  gut  hervortreten,  das  Chlorophyllparenchym  ist  drei- 
schichtig,  die  obere  Schicht  paUisadenarlig.  Alle  Schichten  mit  Ausnahme  der 
oberen  Epidermis  sind  reichlich  von  Gerbstoffzellen  durchsetzt. 

Das  Blatt  von  Amomum  besitzt  ein  hypodermales  Wassergewebe  nur  in 
der  Nahe  des  Mittelnerven.  samtliche  5  Blattschichten  sind  reich  an  Chloro- 
phyll und  enthalten  zahlreiche  GerbstoflFzellen ,  auch  in  der  oberen  Epidermis 
hat  ein  Teil  der  Zellen  wenig  Gerbstoff.  Gerbstoffzellen  fmden  sich  auch  uberall 
in  dem  Gewebe  von  Stiel  und  Scheide,  je  nach  den  Zellen  in  wechselnder 
Konzentration,  aber  immer  weniger  als  im  Chlorophyllparenchym,  wo  die  Zellen 
am  starksten  gebr§,unt  sind. 

Starke  fand  ich  in  'groBer  Menge  im  unteren  Teil  der  Scheide  von  Amomum 
Cardamomiun,  im  Stiel  nur  noch  wenig.  Wo  viel  StSrke  vorhanden  ist,  da 
sind  alle  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  und  die  daran  anschlieBenden  gegen 
das  Zuckerparenchym  zu  mit  Starke  erfullt.  In  der  Basis  des  Blattstiels  zeigt 
sich  dann  besonders  gut,  daB  die  Starke  weniger  in  dem  eigentlichen  Chloro- 
phyllparenchym als  in  dem  Parenchym  unterhalb  der  vom  Chlorophyllparenchym 
umgebenen  Lakunen  gegen  das  Wassergewebe  zu  gelegen  ist.  Im  Chlorophyll- 
parenchym sind  die  Korner  kleiner  oder  fehlen  ganz. 

Im  ubrigen  tritt  auch  bei  diesem  Objekt  die  Differenzierung  des  Parenchyms 
durch  den  Unterschied  im  Starkegehalt  und  in  der  GrOBe  der  St&rkekomer  in 
den  einzelnen  Zellen  sehr  schOn  hervor.  Von  direkt  neben-  oder  hintereinander 
gelegenen  Zellen  ist  die  eine  oft  dicht  erfullt  mit  groBen  Starkekomern,  die 
andere  hat  viel  weniger  in  kleineren  Kornern.  Die  Gerbstoffzellen  enthalten 
z.  T.  auch  Starke,  z.  T.  sind  sie  aber  ganz  frei  davon. 

Vielfach,  aber  verhaitnismaBig  selten,  fand  ich  auch  hier  in  Zellreihen  un- 
mittelbar  zu  den  Seiten  der  Biindel,  wie  bei  manchen  Marantaceen,  ziemlich 
stark  zusammengesetzte  StarkekOrner  mit  kleinen  TeilkOrnern. 


Die  schon  vielfach  anatomisch  untersuchten  Rhizome  der  Scitamineen 
habe  ich  nicht  eingehend  untersucht,  da  sie  mir  ein  spezielles  Interesse  nicht 
darboten. 

Wegcn  dor  Entwicklung  der  Blatter  sind  noch  zu  vergleichen.  die  An- 
gabcn  iiher  Canna  chinensis  und  Calathea  Warscewiczii  im  fiinften  Abschnitt. 
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Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Kompositen, 
Umbelliferen  und  Araiiaoeen.^) 


Kompositen. 

Helianthufl  annnns.  L. 

Meine  Unlersuchungen  machte  ich  an  ein6r  Race,  deren  Stengel  meist  un- 
verzweigt  ist  und  oben  nur  einen  Kopf  von  betrachtlicher  GrOBe  entwickelt. 
Die  Stengel  erreichten  in  freiem  Stande  eine  HOhe  von  2,50 — 3  m,  doch  kommen 
auch  bis  zu  4  m  hohe  Exemplare  vor.  Die  Zahl  der  Blatter  wechselte  zwischen 
35  und  45 — ATj  auf  die  Cotyledonen  folgen  zunSchst  4 — 5  alternierende  Paare, 
die  folgenden  stehen  zerstreut. 

Aus  jedem  Blatt  treten  drei  Spurbundel  in  den  Stengel  ein,  die  nach  langerem 
Verlauf  mit  anderen  zu  tiefer  stehenden  BlSlttern  gehOrigen  Spuren  seitlich  ver- 
schmelzen.  Es  ist  nicht  nOtig,  an  dieser  Stelle  auf  Einzelheiten  in  bezug  hier- 
auf  nS.her  einzugehen.  Zwiscben  den  Spurbundeln  treten  dann  nocb  stamm- 
eigene  Bundel  auf  von  einfacberem  Bau,  ohne  Primarholz.  SpSter  entstebt  im 
gruBeren  Teil  des  Stengels  ein  zusammenhangender  HolzkOrper. 

Die  eben  aus  dem  Blatt  eingetretenen  Spurbiindel  zeigen,  besonders  gut 
im  nocb  jugendlichen  Stengel,  im  Primarbolz  bis  46  nacb  innen  stark  diver- 
gierende  Reiben  von  GefaBen,  nacb  abwSLrts  in  den  tieferen  Teilen  der  Spuren 
vermindert  sicb  die  Zahl  dieser  Reiben  so,  daB  zuletzt  nur  nocb  einige  mit 
wenigen  SpiralgefaBen  ubrig  bleiben.  Die  Vereinfacbimg  erfolgt  in  erster  Linie 
dadurcb,  daB  die  seitlicben  Reiben  miteinander  verschmelzen,  solcbe  Vereini- 
gimgen  finden  sicb  aber  aucb,  wenn  aucb  seltener  in  den  mittleren  Reiben. 

Fasersicbein  finden  sicb  rindenwarts  vor  alien  groBeren  Biindeln,  es  sind 
in  kraftigen  Exemplaren  etwa  30,  die  kleinsten  Sicbeln  besteben  nur  aus  wenigen 
Fasem.  Vor  dem  Gef^Bteil  sind  zusammenbangende  Sicbeln  nicbt  entwickelt, 
schwacber  verdickte  Fasergruppen  scblieBen  sicb  aber  den  ersten  3( — 5)  Reiben 
primarer  GefaBe  innen  an,  getrennt  durcb  1 — 2  Scbicbten  weiteren  Parencbyms, 
das  vom  Mark  her  in  den  primSren  Bundelteil  eindringt.  Das  Mark  selber 
bestebt  aus  schwach  verdicktem  Parencbym,  teilweise  zeigt  der  Stengel  eine 
mittlere  MarkbOblung. 

In  der  Rinde  liegen  unter  der  Epidermis  zunacbst  6 — 8  Lagen  coUencbyma- 
tischer  Zellen,  durchbrocben  von  Zeit  zu  Zeit  von  lang  spindelformigen  Chlorophyll- 
nestem.  Die  iibrige  Rinde  bestebt  aus  unverholztem  groBzelligem  Parencbym, 
nur  die  Starkescbeide  ist  im  unteren  alteren   Stengel  nocb  verbolzt  und  dann 


i )  Zu  vergleicben  sind  fUr  verschiedene  der  in  diesem  Abschnitt  behandelten  Formen 
aucb  die  Angaben  uber  die  RotfUrbung  und  liber  den  Verlauf  des  Absterbens  der  Stengel 
in  Abschnitt  VI  und  VII,  femer  aucb  die  Angaben  liber  die  Entwicklung  der  Blotter  in 
Abschnitt  V. 
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silirkefrei.  Im  oberen  Stengel  fehit  die  Verholzung  in  ihr  und  die  kleinen  Starke- 
kurnchen  machen  sic  leicht  kenntlich.  In  der  Rinde  und  im  peripheren  Mark  liegen 
eine  Anzahl  Olg&nge^). 

Der  Vegetationspunkt  ist  flach  und  niedrig,  doch  andert  sich  sein  Aus- 
sehen  mil  dem  Entwicklungszustand  des  Individuums.  Ein  am  20.  Juni  4  896 
konserviertes  Exemplar  von  etwas  uber  60  cm  Hohe  zeigt  am  Scheitel  fol- 
genden  Bau  ^Fig.  4):  die  Kuppe  ist  flach,  die  Blatter  bilden  nur  eine  lockere 
Knospe.  Das  Protoderm  ist  leicht  gelblich  durch  GerbstofTniederschlag,  mehrere 
Lagen  von  Periblem  sind  hell,  die  Plerominitialen,  etwa  4  Schichten  sind  hell- 
braun  und  setzen  sich  seitlich  in  das  sich  bald  etwas  tiefer  farbende  periphere 
Mark  fort,  doch  zeigt  sich  zwischen  den  Initialen  und  den  weiter  abwarts  liegen- 
den  Partien  eine  Zone  von  etwas  heUerer  Farbung.  Unter  den  Plerominitialen 
erscheint  eine  gelbliche,  etwas  weiter  abw&rts  beinahe  farblose  Schicht  mit  leb- 
haften  Querteilungen  und  ziemlich  kleinen  ZeUen,  ihre  Breite  betnig  etwa  Y3  des 
Markdurchmessers  an  dieser  Stelle,  ihre  Ilohe  ist  etwas  geringer.  Sie  geht  nach 
unten  uber  in  eine  braune  Zone,  die  sich  kontinuierlich  fortsetzt  in  die  braune 
Zone  des  peripheren  Maries.  In  diesem  letzteren  gehen  die  kleinen  Intercellularen 
bis  nahe  an  die  Initialen  hinan,  in  der  farblosen  Region  des  zentralen  Marks  unter 
den  Initialen  fehlen  die  Intercellularen  zunachst,  w^ie  zwischen  den  Initialen  selber, 
mit  dem  Auflreten  der  GerbstofHarbung  zeigen  sie  sich  dann  auch  hier. 

Im  jungen  Mark  abwarts  ist  nun  auf  eine  Strecke  von  etwa  3  mm  von 
der  Kuppe  des  Vegetationspunktes  an  gerechnet  die  Gerbstofffarbung  nachweisbar, 
das  Maximum  liegt  hoch  oben  ziemlich  dicht  unter  der  Stelle  des  ersten  £r- 
scheinens,  nach  unten  dann  langsame  Abnahme,  doch  so,  daS  sich,  wie  gut  bei 
schwacher  VergrOBerung,  besonders  auch  bei  Loupenbetrachtung  hervorlritt, 
weiter  abwarts  das  zentrale  Drittel  durch  starkere  Farbung  auszeichnet  vor  den 
peripheren  Partien,  die  sich  rascher  aufhellen,  nur  auf  dem  Biindelring  die 
Braunung  zunachst  noch  etwas  langer  zeigen. 

Das  Mark  zeigt  in  dieser  Region  und  noch  weithin  abwarts  lebhafle 
Ouerteilung  seiner  Zellen. 

An  fast  gleichaltrigem  Material  zeigen  Querschnitte  Folgendes:  die  Kuppe 
selber  ist,  von  der  Flache  gesehen,  leicht  geblich,  umgeben  von  den  locker  liegen- 
den  Basen  der  jungsten  Blatter,  die  auf  dem  Quersehnitl  etwa  die  Form  eines 
niedrigen  gleichschenkligen  Dreiecks  mit  abgemndoten  Ecken  und  meist  etwas 
konkaver  Basis  besitzen.  Mit  Ausnahme  dor  allorjungsten  Anlagen  zeigen  die 
Ouerschnitte  der  Blattbasen  in  dor  Mitto  schon  don  farblosen  Cambiumstrang 
des  ersten  Bundols,  darunter  bis  zur  Epidermis  bin  troton  auffallend  her\'or 
2 — 3  braune  Schichten,  die  sich  gosoii  don  Rand  zu  allmahlich  auskeilen.  Uber 
dem  Cambiumstrang,  noch  bo  vor  die  soillichen  Spurbundol  kenntlich  werden, 
^'ogen  die  obere  Epidermis  zu  obonfalls  loichto  braunlichgoll>e  Farbimg,  die  aber 
zunachst  nur  uber  dem  Bundol  horvortritt. 

Die  nachston  Schnitlo,  dio  nun  dio  Aohso  solhor  trotlen,  sind  im  Innern 
h»'ll.  wonn  die  Markinitialon  nioht  gotrolTon  siiul,  im  andorn  Fallo  ist  die  zentrale 
Partio  braun  gofarbt,  dio  mohr  poriphoiv  holl.    In  noch  tioforon  Schnitten  dann 


<    Naheres  uber  die  Anatomie  von  Helianthus  annuus  siehe  bei  L.  Peters.  Rostocker 
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das  mittlere  Drittel  hell,   ohne  Intercellularen,   mehr  peripher  die  braune  Zone 
bis  an  die  Gambiiunbundel  hinangehend. 

Die  Blatlbasen  setzen  sich  mit  dem  braunlich  gefSrbten  Parenchym  ihrer 
AuBenseite  direkt  in  die  junge  Stengelrinde  fort,  doch  ist  die  Farbung  hier  ein 
wenig  heller.  In  der  intermediaren  Zone  zwischen  Mark  und  Rinde  liegen  die 
Spurstrange  in  einer  insgesamt  helleren  Zone,  die  aber  zwischen  den  helleren 
Gambiumstrangen  ebenfalls  etwas  Gerbstoff  enthalt,  in  den  Praparaten  aber  nur 
brSunlichgelbe  Farbung  besitzt.  So  ist  die  junge  Rinde  mit  dem  Mark  direkt 
verbunden,  ist  aber  weniger  intensiv  gefarbt  als  letzteres.  Schon  im  2.  oder 
3.  Schnitt,  der  die  Achse  selber  getroffen  hat,  geht  die  braunliche  Farbung  des 
Mark-  und  Rindenparenchyms  an  den  aiteren  Spurbundeln  bis  zwischen  die 
crsten  Elemente  des  Protoxylems  und  des  Protophloems  kontinuierlich  hinein.  Am 
nachstfolgenden  Schnitt  zeigt  die  periphere  Region  des  Marks  nur  noch  geringe 
(ierbstofffarbung,  das  Zentrum  bleibt  dunkler,  die  Gewebemassen  an  den  Biindel- 
polen  ebenfalls  noch  dunkler  geworden.  Am  Protoxylem  sind  es  etwa  drei 
braune  Schichten,  die  es  bogenformig  umfassen,  am  Protoploem  ist  die  Schicht 
etwas  dicker,  tiefer  gefarbt,  seitlich  abgestutzt,  weil  hier  friibzeitig  die  Olgange 
angelegt  worden  sind,  deren  Umgebung  farblos  ist. 

Die  nachsten  Schnitte,  3—5,  zeigen  in  der  vorliegenden  Serie  zunachst 
noch  Zunahme  des  Gerbstoffs  im  mittleren  Mark  —  das  untersuchte  Exemplar 
war  am  Vegetationspunkt  ein  wenig  weiter  vorgcschritten  als  das,  dessen  Langs- 
schnittsansichten  oben  beschrieben  wurden  — ,  die  periphere  Markzone  ist  aber 
farblos,  resp.  leicht  gelb  gefarbt.  In  Schnitt  4  fmde  ich  44,  in  5  44  Bundel, 
die  sich  auch  bei  schwacher  VergroBerung  sofort  durch  ihre  braun  gefarbte 
nachste  Umgebung  gut  abheben. 

In  den  folgenden  Schnitten  wird  das  mittlere  Mark  ein  wenig  heller,  das 
periphere  nimmt  auch  wieder  eine  etwas  mehr  gelbe  Farbung  an,  in  der  Rinde 
beginnt  die  gelbbraune  Farbung  langsam  zu  schwinden,  zuerst  an  der  Eintritts- 
stelle  eines  Blattes  und  zwischen  den  Spurbundeln  hier.  Vor  den  Bundein,  wo 
in  der  peripheren  Rinde  die  CoUenchymschichten  sich  angelegt  haben,  bleibt  zu- 
nachst eine  gelbliche  Farbung  zuruck,  ebenso  mehf  oder  weniger  deutlich  an 
den  verschiedenen  Stellen  der  Innenrinde  vor  den  Bundelpolen.  Die  Starke- 
scheide  ist  vor  den  Bundein  hier  noch  nicht  deutlich  difTerenziert,  dagegen  treten 
die  Olgange  in  Rinde  und  Mark  schon  gut  hervor.  An  den  altesten  Bundein 
ist  die  Gerbstofffarbung  im  Siebteil  schon  weit  nach  innen  vorgedningen ,  die 
SiebrOhren  sind  farblos,  die  Schichten  vor  dem  Siebteil  viel  dunkler  gefarbt. 
Naheres  daruber  wird  erst  spater  anzugeben  sein.  Am  GefaBteil  zeigen  sich  jetzt, 
auBer  der  umschlieBenden  gerbstofffiihrenden  Zone,  etwas  gefarbt  die  Zelkn 
auf  den  schon  ausgebildeten  GefdBen  —  es  sind  in  der  Hauptreihe  3 — 4,  in 
denen  zur  Seite  je  eins  —  und  die  mittleren  Parenchymreihen,  die  die  GefaB- 
reihen  voneinander  trennen. 

In  Schnitt  4  4  ist  das  mittlere  Mark  wieder  etwas  heller,  im  peripheren 
die  Farbung  noch  erheblich  geringer,  sie  steigert  sich  aber  allmahlich  gegen  die 
dunkle  Zone  auf  dem  GefaBteil  zu.  Die  Rinde  ist  farblos  vor  den  gi^Beren 
Bundein  und  zwischen  denselben,  vor  den  kleineren  noch  mit  ziemlich  viel 
(jierbstoff  in  den   inneren  2/3  ihrer  Dicke.     Die  Starkescheide  tritt  noch   nicht 
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deutlich  hervor,  auch  noch  nicht  an  den  groBeren  Bundeln,  die  grOBten  Bundel 
zeigen  in  den  beiden  seitlichen  Reihen  2  ferlige  GefSlBe. 

In  den  Schnitten  42 — i6,  die  ebenfalls  unmittelbar  aufeinander  folgen  und 
alle  noch  der  obersten  Knospenregion  angehuren,  nimmt  allmSLhlich  die  Kon- 
zentration  des  Gerbstofls  in  den  Geweben  langsam  ab,  in  Schnitt  46  ist  das 
mittlere  Mark  gelbbraunlich ,  etwas  dunkler,  aber  ebenfalls  erheblich  heller  als 
weiter  hinauf  sind  die  gerbstofffuhrenden  Zellen  am  Gef&fiteil.  Das  periphere 
Mark  zwischen  ihnen  hebt  sich  durch  etwas  geringere  F^rbung  ab.  In  den 
aitesten  Bundeln  zeigt  die  mittlere  GefSlBreihe  4  fertige  GefSiBe,  die  Reihen  2  und 
3  je  3,  die  neu  hinzugekommenen  Reihen  4  und  5  je  1  fertiges  Gefa^.  Seit- 
lich  von  den  ersten  Gef&Ben  ist  das  Parenchym  wieder  entfSLrbt.  Bis  gegen 
das  Cambium  zu  sind  die  einzelnen  GefaBreihen  und  die  ihnen  aufliegenden 
Zellen  durch  4  — 2  gerbstoffhaltige  Zellreihen  voneinander  getrennt  Am  tiefslen 
ist  die  Farbung,  braun,  im  Parenchym  des  Siebteils  und  den  vor  ihm  liegenden 
Zellen.  An  den  grOBeren  Bundeln  ist  die  St&rkescheide  in  dem  bisher  unregel- 
mSlBig  geordneten  Gewebe  jetzt  als  hellere  innerste  von  2 — 3  regelmSlBig  hinter- 
einanderliegenden  Schichten  zu  erkennen,  unmittelbar  aufliegend  den  dunklen 
Schichten  vor  dem  Siebteil.  An  den  grOBten  Bundeln  ist  die  Starkescheide 
und  auch  die  Schichten  vor  ihr  farblos  geworden  und  tritt  darum  nicht  scharf 
hervor,  von  der  Mehrzahl  der  Bundel  ist  aber  die  innere  Region  der  Rinde 
noch  durch  mehr  oder  weniger  intensive  gelbe  FSLrbung  kenntlich.  Weiterhin 
wurden  die  Schnitte  nicht  mehr  alle  aufgehoben,  die  vorliegenden  PrSparate 
enthalten  44  in  gleichen  Intervallen  genommene  Schnitte  aus  einem  Stuck  von 
3,5  mm  Lange.  Die  Streckung  der  Internodien  hat  in  der  unteren  Halfte  dieses 
Stiickes  begonnen,  das  Mark  ist  aber  noch  nicht  ganz  farblos,  sondern  in  den 
letzten  Schnitten  ein  wenig  gelblich  gefSrbt,  ein  wenig  mehr  noch  in  der  milt- 
leren  Partie.  Die  Rinde  ist  farblos,  das  CoUenchj^m  schon  ein  wenig  verdickt, 
auch  in  der  Innenrinde  ist  kein  Gerbstoff  mehr  vorhanden  und  die  farblose 
Starkescheide  grenzt  sie  scharf  von  den  nach  innen  gelegenen  mehr  oder  weniger 
intensiv  gelb  oder  gelbbraun  gefarbten  Schichten  ab.  Nur  zwischen  den  Bundeln, 
wo  die  Starkescheide  noch  fehlt,  ist  diese  Grenze  nicht  scharf,  das  Gewebe 
farblos  oder  fast  farblos,  wenn  auch  kleinzelliger  als  in  Rinde  und  Mark. 

In  den  Bundeln  sind  mehrere  GefaBreihen  kenntlich,  im  groBten,  eben  aus 
einem  Blatt  eintretenden  des  Schnittes  4  4  zahle  ich  7  stark  divergierende 
Reihen,  von  denen  die  beiden  auBcrsten  je  ein  fertiges  GeHiB  besitzen,  und 
zwei  weitere  gut  kenntliche  Reihen,  deren  erstes  GefaB  noch  nicht  verdickt  ist. 
Im  Primarholz  und  in  der  Umgebung  des  Bundels  ist  das  Parenchym  farblos, 
nur  dicht  auf  den  aitesten  GefaBen  enthalten  die  engen  Zellen  etwas  Gerbstoff, 
das  Mark  ist  zwischen  die  GefaBreihen  eingedrungen.  Weiter  gegen  das  Cam- 
bium zu  sind  alle  Schichten  durch  Gerbstoffniederschlag  gelbbraun  gefarbt,  auch 
der  Inhalt  der  jiingsten  GefaBanlagen.  Spatcr,  noch  lange  vor  der  definitiven 
Ausbildung  ihrer  Membranen,  sind  die  Zellen  aber  ganz  farblos  und  haben  nur 
wenig  Protoplasma.  Es  sind  in  diesen  Bundeln  bis  drci  solcher  jugendlicher 
GefaBe  mit  farblosem  Inhalt  vorhanden. 

Im  Siebteil  ist  das  Parenchym  in  der  Nahe  der  cambialen  Zone  am  tiefsten 
braun  gefarbt,  die  SiebrOhren  sind  farblos.  Weiter  nach  auBen  nimmt  die 
Farbung   etwas  ab,  wo   die  Fasersicheln   sich  entwickcln,  ist  das  Gewebe  eng- 
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zellig  und  mehr  braungelb  gefarbt,  in  jiingeren  Biindeln  sogar  beinahe  farblos, 
da  wo  die  Teilungen  in  den  jungen  Fasersicheln  lebhaft  erfolgen. 

In  der  farblosen  Bundelzone  findet  noch  immer  Interposition  neuer  Bundel 
statt,  es  sind  die  von  oben  kommenden  neuen  Spurstrfinge.  Ihr  Cambium  ist 
zunSichst  farblos  oder  leicht  gelblich  gefarbt,  dann  an  den  Polen  durch  Bildung 
von  mehr  Gerbstoff  starker  gelb  oder  auch  braungelb,  zeigt  aber  nie  so  tiefe 
Farbung  wie  die  Bundelpole  hoch  oben  am  Vegetationspunkt. 

Da  von  dem  besprochenen  Exemplar  weitere  Schnitte  nicht  vorlagen,  so 
wurden  die  weiteren  Veranderungen  abw^rts  verfolgt  an  Schnitten  von  anderen, 
gleichaltrigen  Exemplaren. 

Das  eine  dieser  Exemplare  von  63,5  cm  Hohe  zeigte  mit  EinschluB  des 
Hypocotyls  die  Intemodienlangen :  60 — i03— 462— 208 — 80—20  mm.  Der  Rest, 
die  Spitze  von  44,5  mm  Lange  wurde  langsgeschnitten. 

Am  Vegetationspunkt  tritt  gerade  die  erste  Anlage  des  KOpfchens  hervor, 
die  Achse  ist  mehr  verlangert,  die  Kuppe  breiter,  die  Blatter  treten  mehr  zu- 
ruck.  Unter  den  farblosen  Periblemschichten  farbt  sich  das  Mark  oben  rasch 
braun,  gleichmafiig  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Die  Farbung  halt  sich  einige 
Zeit  in  dieser  Intensitat,  etwa  4  mm  weit,  um  dann  zuerst  rasch,  dann  all- 
mahlich  abzunehmen.  Die  unteren  6  mm  des  Marks  erscheinen  auf  den  Langs- 
schnitten  nur  schwach  gelb  gefarbt.  Der  Querschnitt  bei  4  4,5  mm  zeigt  bei 
etwas  groBeren  Dimensionen  ziemlich  dasselbe  Bild  wie  die  oben  beschriebenen 
letzten  Schnitte.  Das  Mark  ist  indessen  gleichmaBig  schwach  gelb  gefarbt,  die 
Rinde  ist  ganz  farblos,  nur  auf  den  Olgangen  zeigt  sich  ganz  geringe  Farbung. 
Die  Fasersicheln  und  der  Siebteil  sind  etwas  tiefer  gefarbt. 

Der  folgende  Schnitt,  44,5  mm  von  der  Kuppe,  zeigt  eine  erhebliche  Zu- 
nahme  des  Gerbstoffs.  Das  Mark  ist  in  der  Mitte  am  hellsten,  wciter  nach 
auBen  mehr  gelbbraun,  gegen  die  Bundel  zu  und  in  ihnen  intensivere  Farbung, 
am  starksten  im  Parenchym  auf  den  GefaBen  und  besonders  nahe  dem  Cam- 
bium. Das  Cambium  in  den  grOBeren  Biindeln  auch  etwas  gefarbt,  in  den 
ubrigen  bier  eine  hellere  Zone.  Siebteil  und  Faserbundel  sind  ebenfalls  dunkler, 
braun.  Der  GefaBteil  der  grOBten,  gerade  austretenden  Bundel  ist  dagegen  sehr 
hell,  auch  Siebteil  und  Fasersicheln  sind  bier  stark  aufgehellt.  Das  Mark  un- 
mittelbar  vor  diesen  Biindeln  ist  in  seinen  peripheren  Schichten  farblos.  In 
der  Rinde  zeigt  sich  braungelbe  Farbung  auf  der  Starkescheide  in  einigen 
Schichten,  besonders  vor  den  Bundeln,  dann  in  der  Umgebung  der  Olgange 
und  in  dem  spateren  Chlorophyllparenchym,  in  den  Lucken  des  Collenchyms, 
hier  nur  wenig. 

Bei  47,5  mm  von  der  Spitze  —  Internodium  6,  oben  —  hat  der  Gerb- 
stoifgehalt  noch  etwas  zugenommen,  noch  mehr  finde  ich  in  der  Mitte  dieses 
internodiums  —  20  mm  von  der  Spitze.  Am  unteren  Ende  desselben  — 
27  mm  von  der  Spitze  —  zeigt  sich  eine  geringe  Abnahme,  besonders  deutlich 
in  der  Rinde.  35  mm  von  der  Spitze,  im  oberen  Ende  von  Internodium  5 
'80  mm  lang)  finde  ich  die  Rinde  und  den  gruBeren  Teil  des  Marks  farblos  oder 
doch  fast  farblos,  die  Zellen  etwas  aufgebiaht..  Das  periphere  Mark  ist  braun- 
gelb, etwas  miBfarbig,  auch  die  Biindelgewebe  sind  samtlich  heller  und  von 
weniger  reiner  Farbung.  In  der  Mitte  von  Internodium  5,  —  70  mm  von  der 
Spitze  —  hat  sich  wenig  geandert,   im  Internodium  4  oben  —  420  mm  von 
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der  Spitze  —  sind  Rinde  und  das  ganze  Mark  farblos,  mit  Ausnahme  der  den 
Biindeln  innen  direkt  aufliegenden  Schichten,  die  gelb  gefSlrbt  sind.  An  den 
grOBlen  Bundeln  sind  auch  sie  und  das  Parenchym  bis  in  die  Nahe  des  Cam- 
biums farblos,  Siebteil  und  Fasersichein  sehr  stark  aufgehellt,  die  mitUeren  und 
kleineren  Bundel  zeigen  gelbrote  Farbung  in  der  Fasersichel  und  im  inneren 
GefaBteiJ.  Am  unteren  Ende  des  Internodiums  4,  —  300  nun  von  oben  —  ist 
auch  in  diesen  Bundeln  die  Farbung  stark  verblaBt. 

Im  oberen  Ende  des  dritten  Internodiums  —  340  mm  von  oben  —  sind 
die  Fasersichein  etwas  verdickt,  ihr  Inhalt  farblos,  in  den  mittelgroBen  Bundeln, 
nicht  in  den  austretenden,  das  Libriform  in  der  Nahe  der  groBeren  GefUBe  auch 
schon  etwas  verdickt  und  farblos.  Etwas  Gerbstoff  findet  sich  im  Siebteil,  im 
Cambium,  den  unverdickten  Teilen  des  GefaBteiles,  auch  im  Primarholz  gegen 
die  verdickten  Elemente  zu  und,  neu  wieder  aufgetreten,  im  peripheren  Mark 
zwischen  den  Bundeln  in  sehr  geringer  Menge. 

Weiter  abwHrts  sind  an  dem  vorliegenden  Exemplar  auBer  der  Zunahme 
der  Verdickung  der  Fasern  und  im  GefSlBteil  erhebliche  Anderungen  nicht  zu 
verzeichnen,  in  Internodium  2  beginnt  die  Bildung  des  fur  Helianthus  bekannten 
sogenannten  sekundiiren  Markes. 

Die  Unterschiede,  die  an  der  Spitze  dieses  Exemplars  sich  zeigen  gegenuber 
dem  zuerst  beschriebenen,  beruhen  wesentlich  auf  der  schon  eingetretenen  An- 
lage  des  Kopfchens,  mit  der  das  Verhalten  der  jungsten  Markpartieen  ein  ganz 
anderes  wird  und  sofort  mehr  Gerbstoff  sich  bildet.  Damit  h&ngt  es  auch  wohl 
zusammen,  daB  in  der  Basis  der  Knospe,  in  den  sich  eben  streckenden  Inter- 
nodien,  da  wo  die  Rinde  gerbstofffrei  geworden  ist,  das  Mark  sich  einen  ge- 
ringen  Gerbstoffgehalt  bewahrt,  wahrend  wir  bei  dem  zuerst  beschriebenen 
Exemplar  in  dieser  Region  auch  das  Mark  ohne  Gerbstoff  fanden.  Doch  kom- 
men  in  dieser  Ilinsicht  jedenfalls  auch  individuelle  Unterschiede  mit  in  Frage, 
da  die  absolute  Menge  des  entstehenden  Gerbstoffes  nach  den  Individuen  sehr 
erheblich  wechseln  kann. 

Indessen  soil  hierauf  und  auf  andere  Punkte  hier  bei  H.  annuus  nicht  ein- 
gegangen  werden,  da  dasselbe  fur  die  Verfolgung  mancher  Punkte  wSlhrend  der 
Entwicklung,  besonders  wahrend  der  spSteren  Stadien,  weniger  gunstig  ist  wie 
andere  Objekte. 

Hervorzuheben  ist  indessen  noch,  daB  in  jungeren  und  besonders  in  ganz 
jungen  Exemplaren  am  Vegetationspunkt  der  Gerbstoff  fast  ganz  oder  ganz  zu- 
nicktritt.  Zwei  am  i2.  Juni  4896  konservierte  Exemplare  von  32  cm  HOhe  — 
Intemodien  bei  1)  55— HO— 130— i 5  mm  +  Knospe,  bei  2)  50—4  00—425— 
30  mm  4- Knospe  —  zeigen  noch  denselben  Bau  der  Kuppe  wie  die  oben  beschrie- 
benen, der  Gerbstoffgehalt  ist  aber  besonders  bei  dem  einen  erheblich  geringer, 
und  lasst  sich  im  Mark  kaum  uber  2  mm  nach  abwarts  verfolgen. 

Zwei  Anfang  Juni  4895  konservierte  Exemplare  von  24  cm  HOhe  —  Inter- 
nodieniangen  bei  4)  42—4  0,5—4  -f  Knospe,  bei  2)  40—42—4,5  +  Knospe  — 
sind  an  den  schmachtigeren  Scheiteln  gerbstofffrei,  zeigen  aber,  soweit  es  sich 
sicher  feststellen  laBt,  in  Mark  und  Rinde  wesentlich  denselben  Differenzierungs- 
gang,  den  wir  oben  beschrieben  haben. 

In  noch  aiteren  Exemplaren,  als  sie  hier  geschildert  werden,  tritt  beson- 
ders auch  das  Wiedererscheinen  des  Gerbstoffes  im  peripheren  Mark  und  in  der 
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Rinde  nach  VoUendung  der  Streckung.  und  mil  dem  Beginn  der  Verdickung  der 
Elemente  in  den  Fasersicheln  und  im  GefaBteil  besser  hervor,  doch  ist  es  zweck- 
maBiger,  diese  VerMltnisse  an  anderen  Objekten  naher  zu  scbildern. 

Helianthus  tnberosus  L. 

Die  UmriBformen  am  Scheitel  stimmen  bei  dieser  Art  im  wesentlichen  mit 
dem  bei  H.  annuus  gefundenen  uberein.  Das  Aussehen  der  konservierten  Scheitel 
weicht  aber  in  manchen  Beziehungen  ab  von  H.  annuus,  wechselt  aber  im  tibri- 
gen  auch  hier  nach  der  HOhe  und  dem  Alter  des  Stengels. 

An  Langsschnitten  einer  am  \ .  August  1 887  konservierten  Spitze  sind  an  der 
flachen  Kuppe  zwischen  den  jungen  Blattanlagen  das  Protoderm  und  etwa 
5  Periblemlagen  leicht  gelblich  gefdrbt,  beinahe  farblos  zu  nennen.  Die  eben- 
so  gefarbten  jungen  Blattanlagen  zeigen  etwas  spfiter  an  ihrer  Basis  unterseits 
ziemlich  intensive  gelbbraune  Farbung.  Die  Markinitialen  unter  dem  Periblem 
fand  ich  ebenfalls  farblos,  2 — 3  Schichten,  daran  schlieBt  sich  eine  Zone  frei 
von  Intercellularen  mit  lebhaften  Querteilungen,  die  sofort  etwas  gefSrbt  ist  und 
ein  wenig  tiefer  schon  braungelbe  Farbe  besitzt.  Die  seitlich  von  diesem  mitt- 
leren  Drittel  gelegene  peripbere  Markzone  ist  bis  nahe  an  die  Initialen  hinein 
gefSlrbt  und  von  Intercellularen  durchzogen.  Etwas  weiter  abwSrts  ist  diese 
Zone  erheblich  tiefer  gefSlrbt  als  das  mittlere  Mark  auf  derselben  Hohe,  dazu 
ihre  Zellen  grOBer.  Sehr  bald  erfolgt  dann  Aufhellung  und  zwar  etwas  eher 
in  der  Peripherie  nahe  den  Bundein,  spater  erst  weiter  nach  innen.  Das  mitt- 
lere Mark  hellt  sich  ebenfalls  etwas  fruher  auf  als  die  intermediare  Zone. 

Etwa  0,3  mm  unter  der  Kuppe  ist  das  lebhaft  sich  teilende  Mark  wieder 
farblos  geworden. 

In  der  jungen  Rinde  schwindet  die  BraunfSlrbung  noch  etwas  fruher  als 
im  Mark,  es  sind  auf  den  Langsschnitten  beiderseits  die  Rindenpartieen  unter 
drei  aufeinanderfolgenden  obersten  Blattern,  die  Braunfdrbung  zeigen,  unter 
dem  mittelsten  am  starksten.  Die  Intensitat  der  Farbung  ist  hier  etwas  grOBer 
als  im  benachbarten  Mark. 

An  gleichaltrigen  Querschnitten  ist  die  Basis  der  jungeren  Blatter  vollstandig, 
mit  Ausnahme  der  jungen  Gambiumbundel,  gefarbt,  aber  schon  die  Basen  der 
im  obersten  Schnitt,  der  die  Kuppe  des  Vegetationspunktes  enthait,  ganz  peri- 
pher  liegenden  Blatter  sind  wieder  entfarbt,  auch  die  jungen  Spurbundel  sind 
nur  schwach  gelb  gefarbt,  wie  die  Kuppe  des  Vegetationspunktes,  neben  ihnen 
liegt  jederseits  ein  Olgang,  hier  sehr  leicht  durch  seinen  rotgefarbten  Inhalt 
kenntlich.  Er  entsteht  sehr  fruh  im  farblosem  Gewebe  in  der  nachsten  Um- 
gebung  der  jungen  Bundel. 

Die  folgenden  Schnitte  —  im  ganzen  6  —  gehen  bis  zur  Basis  der  gerb- 
stofffdhrenden  Zone  des  Markes.  Der  erste  unter  der  Kuppe  zeigt  GerbstofT  in 
Rinde  und  Mark,  im  mittleren  Mark  etwas  weniger.  Die  Biindelzone  ist  in  den 
Strangen  farblos,  die  schmalen  Markstrablen  treten  durch  gelbe  Farbe  hervor 
und  verbinden  die  intensiver  gefarbten  Partieen  von  Rinde  und  Mark.  An  den 
eben  aus  den  Blattern  in  den  Ring  eintretenden  Bundein  ist  die  nachste  Um- 
gebung  ahnlich,  aber  lange  nicht  so  tief  wie  bei  H.  annuus  gefarbt,  etwas 
dunkler,  als  das  hier  sich  schon  wieder  entfarbende  iibrige  Gewebe  der  Blatt- 
basen. 
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Im  n^Lchsten  Schnitt  ist  die  Rinde  farblos,  imr  die  Epidermis  fst  gelbbraun 
gefarbt,  und  an  einer  Stelle,  wo  eine  Blattachsel  gerade  getrofTen  ist  und  das 
farblose  Meristem  ^er  kleinen  Achselknospe  frei  daliegt,  ist  die  anstoBende  Partie 
der  Hauptachse  in  der  Epidermis  und  den  2 — 3  darunterliegenden  Schichten  gelb 
gefarbt,  viel  weniger  intensiv  als  die  Epidermis  der  ubrigen  Teile  der  Ober- 
fiache  des  betreffenden  Intemodiums.  Das  Mark  hellgelb,  in  der  Mitte  beinahe 
farblos,  die  Peripherie  ganz  ohne  Farbstoff  bis  nahe  an  die  Bundel  hinan.  Hier 
liegt  aber  auf  den  grOBeren  Biindeln,  die  noch  nicht  ganz  in  den  Ring  einge- 
ordnet  sind,  eine  2 — 3schichtige  Lage  braungelb  gefilrbter  Zellen.  Die  ubrigen 
cambialen  Partieen  sind  gelb  gef&rbt,  wie  vorher.  Olgange  sind  im  farblosen 
peripheren  Mark  schon  in  grOBerer  Menge  aufgetreten. 

Die  folgenden  Schnitte  enthaJten  nur  noch  Spuren  von  Gerbstoff  im  Mark,  in 
der  Rinde  hat  sich  der  Gerbstoff  auf  einige  ziemlich  intensiv  gefSrbte  Schichten 
zuruckgezogen,  die  der  Basis  der  Achselknospen  gegen  den  Stengel  zu  aufliegen. 
Die  Bundelzone  zeigt  nur  an  den  altesten  Bundeln  auf  dem  GefaBteil  die  ge- 
farbten  Schichten,  dazu  ist  hier  auch  in  Siebteil  und  GefaBteil  etwas  Farbung 
aufgetreten,  wenig  im  Vergleich  zu  H.  annuus.  In  den  folgenden  Schnitten,  in 
denen  das  Mark  farblos  ist,  nimmt  diese  Farbung  in  und  an  den  Bundeln  eben- 
falls  etwas  ab,  die  zunachst  folgenden  Schnitte  enthalten  im  GefaBteil  kaum, 
im  Siebteil  etwas  mehr  Gerbstoff,  aber  verhaltnismSBig  wenig.  Gelbbraun  ist 
die  Epidermis,  die  hypodermale  Schicht  darunter  ist  gelb  gefarbt.  Erst  erheb- 
lich  tiefer  fmdet  wieder  eine  Zunahme  statt. 

Exemplare,  die  am  3.  Juni  1890  konserviert  wurden,  haben  oben  in  Mark 
und  Rinde  erheblich  weniger  Gerbstoff  als  das  oben  beschriebene,  aber  in  der- 
selben  Anordnung.  Die  Knospen  sind  in  alien  Teilen  krSftiger,  reicher  an 
Plasma.  Eins  dieser  Exemplare,  805  mm  hoch,  wurde  seiner  ganzen  Lange 
nach  untersucht. 

Langen  der  Internodien:   M5— 485— 165— 185— 405— 30— 40—  Knospe. 

Intemodium  4  noch  etwas  weich  und  biegsam. 

Die  Blatter  stehen  bis  oben  in  dreizahligen  Quirlen. 

Die  ganz  oben  genommenen  Querschnitte  zeigen  mehr  in  Ubereinstimmung 
mit  H.  annuus  schon  hier  an  den  Polen  der  alteren  Bundel  und  in  GefaBteil 
und  Siebteil  erheblich  mehr  Gerbstoff.  Im  Parenchym  des  aiteren  Siebteiles 
sind  die  Zellen  rotbraun  gefarbt.  Diese  Farbung  nimmt  zunachst  noch  etwas 
zu,  dann  aber  ab,  sodaB  sie  zwischen  1  und  2  mm  unter  der  Kuppe  etwas  ver- 
waschener  ist  und  der  GefaBteil  in  dieser  Zone  unten  nur  noch  wenig  Farbung 
zeigt.  Bis  3  mm  von  der  Spitze  andert  sich  das  Bild  nicht  erheblich,  dann 
nimmt  der  Gerbstoff  im  Bundel  und  in  seiner  unmittelbaren  Umgebung  im  Mark 
wieder  zu,  zunachst  nur  langsam.  Hier  beginnt  auch  das  Collenchym  der  Rinde 
sich  zu  verdicken,  die  Epidermis  ist  tiefbraun,  2 — 3  Schichten  unter  ihr  etwas 
heller  gefarbt. 

6  mm  von  der  Spitze  ist  die  Epidermis  noch  tiefer  gefarbt,  die  Rinde 
darunter  ebenfalls,  unmittelbar  auf  dem  aiteren  Bundeln  auch  ganz  leichte  Far- 
bung, etwas  mehr  auf  dem  Protoxylem  im  peripheren  Mark. 

Im  Bundel  ist  die  Cambiumzone  gelblich,  der  mittlere  Siebteil  tief  rotbraun, 
das  Faserbundel  gelbbraun,  das  Parenchym  des  GefaBteils  in  den  jungeren  Teilen 
braun,  weiter  nach  innen  wieder  etwas  heller  geworden. 
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23  mm  von  oben  ist  die  Epidermis  schwarzbraun,  das  CoUenchym  darunter 
auch  tief  gefarbt,  die  innere  Rinde  enthalt  vor  den  grOBeren  Bundeln  auch 
uberall  etwas  Gerbstoff.  Das  Biindel  ist  ebenfalls  dunkler,  auch  das  Cambium 
jetzt  braungelb.  Das  ganze  Mark  ist  gelb  gef&rbt,  gegen  die  Biindel  zu  am 
starksten.  In  den  zwischenliegenden  Partien  von  6  mm  an  im  Mark  langsame 
Steigerung  bis  hierher,  \  7  mm  von  der  Spitze  der  Gerbstoff  im  innern  Mark  zu- 
erst  auffallend. 

35  mm  von  der  Spitze  ist  der  Gerbstoff  im  Mark  uberall  stark  vermehrt, 
Mark  innen  hellgelb,  peripher  gelbbraun,  Rinde  etwas  heller. 

Zwischen  65  und  \  25  mm  von  oben  finde  ich  das  Maximum  der  Gerbstoff- 
farbung  in  Mark  und  Rinde,  besonders  das  Mark  ist  hier  stark  braun  gefUrbt, 
nur  die  Mitte  heller.  Im  pheripheren  Mark  tritt  eine,  4—6  Schichten  von  den 
Bundeln  entfemt  verlaufende,  etwas  unregelmaBig  begrenzte  und  nicht  uberall 
zusammenhangende  Zone  gut  herv'or,  in  der  der  Gerbstoff  in  den  Zellen  kOrnig 
ausgefailt  ist,  wShrend  er  sonst  in  dem  konservierten  Material  diffus  im 
Sail  verteilt  ist.  Diese  Zone  zeigt,  wie  sich  aus  mancherlei  hier  nicht  zu 
er6rternden  Griinden  ergiebt,  auch  schon  im  Leben  dasselbe  Verhalten.  Schon 
23  mm  von  der  Spitze  tritt  sie  etwas  hervor,  und  wird  dann  nach  unten  all- 
mahlich  deutlicher. 

90  mm  von  der  Spitze  fand  ich  in  einzelnen  Markzellen  noch  Querteilungen. 

Der  Gerbstoffgehalt  im  Bundel  erreicht  sein  Maximum  35  mm  von  oben, 
bei  65  mm,    noch  mehr  bei  125  mm  hat  die  Intensity  erheblich  abgenommen. 

250  mm  von  der  Spitze  hat  die  Verdickung  in  den  Fasern  und  im  GefSB- 
leil  begonnen,  doch  ist  in  den  sich  verdickenden  Elementen  noch  Gerbstoff  vor- 
handen.  In  Mark  und  Rinde  hat  der  Gerbstoff  etwas  abgenommen,  das  mittlere 
Mark  ist  farblos. 

425  mm  von  oben  sind  die  Fasern  fertig,  farblos,  das  Libriform  im  GefaB- 
teil  ebenfalls,  das  Mark  ist  etwas  heller,  im  peripheren  Mark  die  Zone  mit  kOrnig 
ausgefailtem  Gerbstoff  noch  kenntlich,  die  Menge  der  Ausfailung  hat  aber  ab- 
genommen. Bei  600  mm  von  oben  zeigen  sich  im  Mark  die  ersten  Teilungen, 
die  zur  Bildung  des  sogenannten  sekundSlren  Marks  fuhren'). 

In  den  Slteren  Partien  des  Stengels  von  H.  tuberosus,  von  250  mm  an 
abwarts,  liegen  die  Verhfiltnisse,  wohl  wesentlich  infolge  der  sekundaren  Mark- 
bildung,  etwas  kompliziert,  sodaB  sie  nicht  eingehender  verfolgt  wurden. 

Zu  erwahnen  ist  noch,  im  AnschluB  an  die  Angaben  uber  das  Verhalten 
der  Epidermis  und  des  CoUenchyms,  daB  an  den  konservierten  Stengeln  die  Partie 
von  der  Knospe  an  bis  etwa  50  mm  darunter  schwarzliche  FSrhung  zeigt,  von 
hier  bis  4  50  mm  von  oben  ist  die  Farbe  mehr  braunlich ,  weiter  abwSrts  die 
Oberflache  der  Stengels  farblos. 

Jungere  Triebe  von  H.  tuberosus  sind  an  der  Spitze  vollkommen  frei  von 
Gerbstoff,  noch  Triebe  von  550  mm  Huhe,  konserviert  am  1.  Juni  1897,  ver- 
hielten  sich  so.  Nur  in  der  Rinde  der  ganz  jungen  Internodien  hoch  oben  fand 
ich  hier  sehr  geringe  Mengen  von  Gerbstoff.  In  den  im  Langsschnitt  darauf 
folgenden  Internodien  zeigte  die  Rinde  Gerbstoff  nur  noch  in  dem  Winkel  ober- 
halb  der  Achselknospe,  in  der  fruher  hervorgehobenen  Weise. 


<)  H6rail.  Ann.  d.  sc.  nat.    S6r.  VII,  T.  2.  1885.  S.  103  ff. 


5S    Abschnitt  II.    Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Kompositen  u.  s.  w. 

Solidago  longifolia  Schrad. 

In  den  Jahren  4887 — 90  sind  von  mir  Solidago  lanceolata  Ait.,  Aster 
puniceus  L.,  Aster  cyaneus  Hoffm.  und  Galatella  cana  Nees.  nach  verschiedenen 
Richtungen  untersucht  worden.  Im  Fruhjahre  4896  veranlaBte  ich  dann  Herrn 
Dr.  L.  Buscalioni  aus  Turin,  Solidago  longifolia  zu  studieren,  deren  eingehende 
Untersuchung  mir  aus  besonderen  Grunden  erwiinscht  war.  Da  Dr.  B.  aber 
schon  im  Laufe  desselben  Sommers  wieder  in  seine  Heimat  zuriickkehrte ,  so 
habe  ich,  unter  teilweiser  Benutzung  der  von  ihm  hergestellten  Praparate, 
meinerseits  das  Objekt  eingehender  durchgearbeitet. 

Ein  am  4  5.  Mai  4  896  konservierter  Trieb  von  50  cm  Hohe  zeigt  am  stmnpf- 
konischen  Scheitel  das  Protoderm  farblos,  4 — 5  Periblemlagen  und  die  Mark- 
initialen  leicht  getont  durch  geringen  Gerbstoffgehalt  Unter  den  Markinitialen 
ist  dann,  ahnlich  wie  bei  H.  annuus,  das  junge  Mark  innen  vollstandig  farblos, 
seitlich  ist  das  periphere  Mark  gelbbraun  gefarbt.  Weiter  abwarts  tritt  auch 
im  inneren  Mark  bald  braune  FSlrbung  auf,  aber  weniger  intensiv  als  im  peri- 
pheren.  Das  Maximum  der  Fglrbung  im  Mark  liegt  ziemlich  hoch  oben,  weiter 
abwarts  langsame  Abnahme  der  Konzentration,  bald  das  zentrale  Mark  nur  noch 
leicht  braungelb  gefSrbt,  wahrend  auf  den  Biindeln  die  Farbung  dauernd  dunkler 
bleibt. 

An  75  cm  hohen  Trieben  vom  24.  Mai  4896  und  ebenso  an  gleichhohen 
von  mir  am  27.  Mai  4897  konservierten  ist  im  ganzen  etwas  mehr  Gerbstoff 
vorhanden,  die  farblose  Region  im  oberen  Mark  ist  ein  wenig  kleiner  und  nicht 
nur  unten  und  seitlich,  sondern  auch  nach  oben  von  wenigen,  etwas  mehr 
Gerbstoff  fiihrenden  Schichten  uberdeckt,  die  den  Markinitialen  und  dem  inneren 
Periblem  angehoren. 

Umgekehrt  tritt  an  jungeren  Trieben  oben  der  Gerbstoff  bald  stark  zuruck. 
Ein  am  7.  Mai  4896  konservierter  Stengel  von  35  cm  HQhe  zeigt  die  farblose 
obere  Markpartie  stark  vergrOBert,  iiber  ihr  nur  in  einigen  mitUeren  Periblem- 
schichten  leichte  Tonung  vorhanden.  Unter  ihr  ist  im  inneren  Mark  nur  auf 
eine  kurze  Strecke  etwas  mehr  Gerbstoff  vorhanden,  weiter  abwarts  die  leichte 
Gelbfarbung,  die  schon  oben  besprochen  wurde. 

45  cm  hohe  Stengel  vom  24.  April  4896  zeigen  im  mittleren  Mark  bis  an 
die  Initialen  hinauf  erhebliche  Gerbstoffmengen  nicht,  nur  das  periphere  Mark 
und  die  Umgebung  der  jungen  Cambiumstrange  ist  auch  hier  tief  gefarbt  (Fig.  5). 
Diese  Farbung  beginnt  aber  erst  etwas  weiter  vom  Scheitel  abwarts  als  an  aJteren 
Trieben.  Das  Mark  ist  abwarts  ziemlich  farblos,  ebenso  sind  auch  in  der 
mittleren  Rinde  hier  nur  ganz  oben  am  Scheitel  groBere  Gerbstoffmengen  vor- 
handen. 

Bei  4  0  cm  hohen  Trieben  vom  4  4 .  April  4  896  ist  die  Intensitat  der  Farbung 
auch  im  pheripheren  Mark  auf  den  Biindeln  eine  erheblich  geringere  geworden. 
Am  4.  April  zeigen  4,5 — 2  cm  hohe  Triebe  oben  in  der  Knospe  nur  eine  braun- 
gelbe  Farbung  auf  den  jungen  Biindeln,  das  Mark  ist  im  ubrigen  farblos,  die 
jungen  Blatter  und  die  Kuppe  des  Vegetationspunktes  zeigen  nur  leichte  gelbe 
Tonung.  Am  43.  Marz  4  896  zeigte  die  noch  ganz  kurze  Knospe  keine  nennens- 
werten  Gerbstoffmengen  am  Vegetationspunkt,  nur  die  Cambiumbiindel  sind  von 
einer  leicht  gelblichen  Htille  eingeschlossen. 
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Die  ubrigen  VerhSLltnisse  verfolgte  ich  an  Querschnittsserien  eines  Exemplars 
von  80  cm  Hohe,  konserviert  am  22.  Mai  1897. 

Schnitte,  die  die  helle  Region  des  Marks  getroffen  haben,  zeigen  diese  helle 
Mitte  umgeben  von  gelbbraunen  Gewebe,  das  bis  an  das  farblose  oder  fast 
farblose  Protoderm  hinangeht.  Wo  die  Ubergangsstelle  eines  Blattes  in  den 
Stengel  gerade  getroffen  ist,  hebt  sich  in  diesem  braunen  Gewebe  der  farblose 
Oder  fast  farblose  Gambiumstrang  des  ersten  Spurbundels  gut  ab.  In  den  etwas 
hoher  getroffenen  benachbarten  Blattbasen  ist  dieser  Gambiumstrang  in  dem 
noch  dunkleren  Gewebe  noch  besser  marklert.  Die  beiden  seitlicben  Spuren 
fehlen  hier  noch.  Die  Achsel  des  jungen  Blattes  ist  zunSlchst  ebenfalls  braun 
gefarbt,  sie  entfftrbt  sich  aber  bald  da,  wo  die  junge  Achselknospe  angelegt 
wird.  Da  wo  das  mittlere  Mark  wieder  etwas  heller  geworden  ist,  sind  auch 
in  der  Rinde  die  peripheren  Schichten  wieder  etwas  aufgehellt,  doch  nicht  ganz 
farblos.  Das  farblose  Gewebe  der  jungen  Biindel  liegt  in  einer  braunen  Zone, 
die  seitlich  von  den  Bundeln  am  dunkelsten,  an  den  Polen  weniger  stark  gefarbt 
ist.  In  dieser  Zone  werden  die  weiteren  SpurstrSnge  interponiert,  wobei  mit 
dem  Auftreten  der  LSngsteilungen  bei  Beginn  der  Cambiumbildung  die  Zellen 
sich  aufhellen.  Das  Bundelgewebe  ist  noch  farblos,  obwohl  in  den  aiteren  Teilen 
schon  fertige  SiebrOhren  und  auch  schon  4 — 2  fertige  GefaUe  vorhanden  sind. 
Sobald  der  Gambiumstrang  sich  von  dem  umgebenden  Grundgewebe  durch  seine 
Farblosigkeit  gut  abhebt,  ist  vor  dem  Siebteil  auch  ein  wohlentwickelter  Olgang 
aufgetreten,  von  farblosen  Epithelzellen  umgeben. 

Zwischen  0,5  und  4  mm  von  der  Kuppe  zeigen  sich  im  Gef^Bteil  des  Bun- 
dels  zuerst  erhebliche  Gerbstoffmengen,  und  zwar  weniger  neben  den  zuerst 
entstandenen,  als  im  Parenchym  weiter  gegen  das  Cambium  zu,  neben  den  in 
Bildung  begriffenen  GefaBen.  Im  Siebteil  zeigt  sich  nur  wenig  Gerbstoff,  in  den 
jungen  Fasersicheln  fehlt  er  fast  ganz,  nur  in  den  zwei  engen  Schichten  unter 
der  an  den  aitesten  Bundeln  eben  sich  bildenden  Starkescheide  tritt  etwas  mehr 
Gerbstoff  auf.  Die  Zellen  der  Starkescheide  sind  etwas  heller  als  die  anstoBenden 
der  Rinde. 

3  mm  von  der  Spitze  werden  im  Bundelring  noch  immer  neue  Bundel 
interponiert.  Das  Mark  ist  in  dieser  Region  etwas  dunkler  geworden  als  weiter 
hinauf,  aber  nur  die  Partien  nahe  den  Bundeln  sind  gelbbraun,  die  Schichten 
unmittelbar  auf  den  Bundeln  stark  braun,  tief braun  aber  die  Zone  neben  den 
Bundeln,  in  der  die  neuen  Cambiumstrange  auftreten.  Die  Rinde  ist  auch  etwas 
dunkler,  besonders  in  den  inneren  Schichten,  nur  da,  wo  ein  Blatt  eintritt,  ist 
der  groflte  Teil  farblos.  In  den  Blattfliigeln  ist  schon  etwas  coUenchymatische 
Verdickung  aufgetreten.  Die  Starkescheide  ist  nur  vor  den  grOBeren  Bundeln 
ganz  farblos. 

Etwa  40  mm  von  der  Spitze  ist  die  Intensitfit  der  FUrbung  in  Mark  und 
Rinde  noch  verstftrkt,  nicht  aber  in  der  Bundelregion,  in  der  noch  immer  kleine 
Cambiumstrange  neu  auftreten.  In  den  Slteren  Bundeln  ist  das  Parenchym  des 
GefaBteiles  mit  dem  Cambium  ebenso  tief  gefarbt,  als  das  Parenchym  zwischen 
den  Bundeln,  nur  neben  den  primordialen  GefaBen  ist  es  heller.  Siebteil  und 
Fasersicheln  sind  nur  schwach  getont. 

45 — 20  mm  unter  der  Spitze  sind  Mark  und  Rinde  etwas  heller,  aber  nicht 
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farblos,  in  den  Bundeln,  dem  Bundelring  und  der  nSichsten  Umgebung  der  Bundel 
ist  die  Farbung  aber  starker,  intensiv  rotbraun. 

Weiter  abwa.rts  nimmt  die  Farbung  in  Mark  und  Rinde  langsam  ab,  aber 
erst  80  mm  von  oben  sind  die  Markzellen  farblos  geworden,  mit  Ausnabme  der 
Schichten  unmittelbar  auf  den  Biindeln.  Die  Rinde  entfarbt  sich  nicht  voUstandig. 
Der  Zustand  in  den  Biindeln  und  der  Bundelzone  ist  wesentlich  unverandert, 
nur  der  altere  GefUBteil  ist  stark  aufgehellt  und  die  Faser^cheln  auBen  und 
innen  vor  den  Biindeln  sind  entfarbt  und  zeigen  leichte  collenchymatiscbe  Ver- 
dickung. 

Abwarts  tritt  auch  in  den  Biindeln  und  in  der  Bundelzone  Aufhellung  ein, 
auffallender  von  150  mm  an,  docb  ist  auch  bei  240  mm  von  oben  die  Farbung 
bier  nicht  verschwunden.  Der  Ton  ist  ein  weniger  reiner  geworden.  Die 
Fasern  beginnen  hier  mit  der  definitiven  Verdickung.  Das  Mark  ist  farblos, 
lebt  aber  noch,  die  Membranen  sind  ein  wenig  verdickt  und  steif. 

Die  weiteren  Entwicklungszustande  wurden  nicht  mehr  verfolgt. 


Solidago  hnceolaia^  Aster  cyaneus  und  Aster  puniceus  schlieBen  sich  in 
ihrem  Verhalten  eng  an  S.  longifolia  an,  abgesehen  von  bestimmten  Differenzen, 
die  hier  noch  nicht  naher  besprochen  zu  werden  brauchen. 

Bei  S.  lanceolata  fand  ich  in  einem  4  4  cm  hohen,  am  4  4 .  Mai  1 888  konser- 
vierten  Stengel  sehr  gut  auch  die  farblose  obere  Markregion  ringsum  von  gerb- 
stoffhaltigem  Gewebe  eingeschlossen,  die  beiden  Arten  wurden  in  bezug  hierauf 
nicht  naher  untersucht,  soweit  beobachtet,  verhait  sich  aber  auch  bei  ihnen  der 
Vegetationspunkt  wie  bei  den  beiden  Solidagoarten,  es  ist  im  ganzen  mehr  Gerb- 
stoff  vorhanden. 

Pyrethrum  vliginosum  W.  et  K.  zeigt  den  vorstehenden  Formen  gegeniiber 
etwas  eigenartige  Verhaltnisse.  Der  Stengel  ist  bei  diesem  an  starken  Exem- 
plaren  etwa  6 — 7  mm  dick,  das  Mark  ist  stark  entwickelt,  mit  lockerem,  netz- 
formig  zusammenhangendem  Gewebe  erfiillt,  zwischen  dem  groBe  LuflkanSlle 
laufen,  nur  peripher  sind  einige  Schichten  verdickt.  Die  Rinde  ist  ahnlich  ge- 
baut,  sehr  diinn. 

Der  Scheitel  ist  sehr  stumpf,  an  einem  22  cm  hohen,  am  7.  Mai  1890  kon- 
servierten  Stengel  zeigte  cr  folgendes  Verhalten:  schon  \  mm  unter  der  Kuppe 
ist  die  Achse  2,5  mm  dick,  5  mm  unter  ihr  betrSgt  diese  Dicke  4  mm. 

An  der  Kuppe  ist  das  Protoderm  braungelb,  zwei  Periblemschichten  darunter 
sind  hellgelb,  die  darauffolgenden  Markinitialen  sind  schon  in  der  2.  und  3.  Schicht 
am  tiefsten,  stark  braun  geHlrbt.  Auch  die  jungen  Blattbasen  und  die  Rinde  hoch 
oben  mit  tiefbrauner  Farbung.  Ziemlich  rasch  nimmt  der  GerbstofT  dann  ab, 
0,35  mm  unter  dem  Scheitel  ist  er  verschwunden.  Seitlich  im  Mark  ist  die 
Farbung  etwas  geringer,  ahnlich  wie  bei  Helianthus  tuberosus,  doch  weniger 
auffallend.  Beim  Schwinden  des  Gerbstoffes  erscheint  eine  schmale  Zone  mit 
ziemlich  viel  Chlorophyll  und  collenchymatischer  Verdickung  an  vielen  Stellen. 
Die  Zellen  des  Marks  sind  stark  qucrgestreckt,  wie  auch  vorher  schon.  Gleich 
darauf  bilden  sich  im  Mark  die  Intercellularliicken,  die  Zellen  teilen  sich,  das 
Chlorophyll  schwindet,  das  Gewebe  wird  rasch  maschenformig.  Noch  weithin 
sind  in  ihm  lebhafte  Teilungen  vorhanden.  GerbstofT  fand  ich  im  innern  Mark 
in  den  spiiteren  Entwicklungsstadien  nicht. 


Kompositen.  6i 

An  8  cm  hohen  Trieben  vom  24.  April  4890  ist  die  Kuppe  des  Vegetations- 
punktes  noch  flacher  und  nimmt  nach  unten  noch  rascher  an  Breite  zu.  Tief- 
braun  geffilrbt  sind  bier  die  jiingsten  Blatter,  besonders  ihre  Basis,  aber  schon 
die  Basis  des  2.  oder  3.  Blattes  jederseits  ist  stark  aufgehellt,  im  4.  ist  die 
Mittelrinde  schon  farblos. 

An  der  Kuppe  zeigt  sich  dasselbe  Bild  wie  vorhin,  es  ist  aber  etwas  weniger 
Gerbstoff  vorhanden  und  er  schwindet  nach  unten  noch  rascher  als  am  aiteren 
Exemplar. 

Am  3.  Juni  1 890  fand  ich  an  einem  56  cm  hohen  Trieb  die  Kuppe  erheb- 
lich  steiler,  die  kompakte  Gerbstoffzone  im  Mark  viel  langer,  auch  die  Mark- 
initialen  tief  schwarzbraun  gefarbt,  den  Gerbstoff  nach  unten  noch  weit  hinab- 
reichend  in  die  locker  gebaute  Markpartie. 

Querschnitte  durch  konservierte  Knospen  lassen  an  der  Kuppe  eines  am 
24.  April  4890  eingesetzten  Exemplars  die  ersten  Anlagen  der  jungen  Blatter 
durch  hellere  Farbung  auf  dunklerem  Grande  erkennen.  Die  nachste  Umgebung 
dieser  Anlagen  ist  etwas  dunkler  gefarbt  als  das  iibrige  Gewebe  der  Kuppe, 
auch  sind  die  Zellen,  liberhaupt  in  den  etwas  peripheren  Regionen  hier,  ein 
wenig  kleiner  als  am  Scheitel  selber.  Die  Basis  der  jungen  Blatter  und  die 
anstoBende  Rinde  auch  hier  rasch  gebraunt.  Cambiumbiindel  zeigen  sich  im 
jungen  Blatt,  wenn  das  Gewebe  im  Innern  gelbbraune  Farbung  angenommen 
hat.  Die  Rinde  des  Stengels  hellt  sich  aber  sehr  rasch  wieder  auf,  der  zweite, 
direct  unter  der  Kuppe  gefuhrte  Schnitt  zeigt  Rinde  und  auch  das  Mark  braun- 
gelb,  an  der  Bundeloberfiache  etwa  2 — 3  etwas  dunklere  Zellschichten.  Im 
dritten  Schnitt  sind  Rinde  und  Mark  weiter  aufgehellt,  schon  im  vierten  zeigen 
beide  gelbliche  Farbung,  nur  die  Umgebung  der  Bundel  ist  braunlich.  Im  funften 
Schnitt  und  in  den  nachstfolgenden  sind  Mark  und  Rinde  farblos,  nur  die 
Epidermis  und  die  Schicht  daranter  sind  tiefbraun.  Die  Bundelzone  und  die 
jungen  Bundel  sind  gelb  und  braungelb,  die  aiteren  Bunder  ziemlich  intensiv 
braun  und  gelbbraun  gefarbt,  das  Parenchym  von  GefaB-  und  Siebteil,  besonders 
aber  die  cambiale  Zone.  Ein  Meristem  fur  die  Fasersicheln  fehlt  zunachst  voll- 
standig.  Die  jungen  Bundelcambien  heben  sich  zunachst  durch  ihre  Farbung  von 
dem  Gewebe  der  Bundelzone  nicht  ah, 

4 ,5  mm  unter  der  Kuppe  war  in  diesen  Exemplaren  Jdie  Bundelzone  wieder 
dunkler,  in  der  Rinde  und  in  den  peripheren  Markpartien  wieder  Gerbstoff  auf- 
getreten,  der  nach  unten  langsam  zunimmt  Die  nur  schmale  periphere  Mark- 
partie ist  kompakter  gebaut  als  das  innere  Markgewebe.  Ich  fand  in  dieser 
in  einer  bestimmten  Zone  die  kOrnige  Ausfailung  des  Gerbstoffs  wieder,  die 
schon  bei  Helianthus  tuberosus  an  der  entsprechenden  Stelle  erwahnt  wurde. 
In  den  am  24.  April  und  am  3.  Juni  4890  konservierten  Stengeln  begann 
diese  Ausfailung  zwischen  4  und  5  mm  von  oben ,  sie  erstreckt  sich  durch- 
schnittlich  auf  3 — 4  Zellschichten.  2 — 3  Schichten  direkt  auf  den  Bundeln  ver- 
halten  sich  anders,  besonders  etwas  welters  abwarts  sind  diese  Schichten  wie 
die  Markstrahlen  tiefbraun  bis  schwarzbraun  gefarbt.  Das  innere  Mark  zeigt 
an  diesen  Stellen  auch  etwas  Gerbstoff  in  alien  Zellen,  aber  nur  die  Zellen,  die 
der  Zone  mit  ausgefSUtem  Gerbstoff  direkt  aufliegen,  haben  etwas  mehr,  zeigen 
gelbbraune  Farbung. 

Im  unteren,  aiteren  Stengel  stirbt  das  innere  Mark  ah  und  failt  zusammen. 
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Bei  der  defmitiven  Ausbildung  des  Parenchyms  verdickt  sich  die  periphere  Zone 
mit  ausgefaillem  Gerbstoff  zuerst,  in  den  Markstrahlen  und  den  S^uBersten  Schich- 
ten  des  Marks  erfolgt  die  definitive  Ausbildung  in  der  Richtung  gegen  diesen 
zuerst  verdickten  Ring  zu,  der  Gerbstoff  verschwindet  zuletzt  in  den  Zellen,  die 
ihm  auf  der  AuBenseite  unmittelbar  aufliegen. 


Umbelliferen. 

Chaerophyllnm  aromaticum  L. 

Der  etwa  4  m  hohe,  verzweigte  Stengel  zahlt  etwa  8 — \  0  Internodien,  mit 
dem  Stiel  der  terminalen  Dolde. 

Der  Bundelring  zeigt  unten  bis  4  Bundelordnungen,  die  letzten  sehr  klein 
und  z.  T.  ohne  GefaBteil.  Vor  den  Bundeln  4.  und  2.  Ordnung  liegen  in  der 
Rinde  Collenchymstrange,  vor  den  anderen  nicht,  diese  Strange  sind  unten  von 
der  Epidermis  durch  2—3,  oben  durch  1 — 2  Lagen  von  spater  collenchymati- 
schem  Parenchym  getrennt.  Die  Biindel  des  Ringes  sind  durch  BSLnder  von 
Libriformfasern  miteinander  verbunden,  an  den  Bundeln  selber  sind  die  Faser- 
sicheln  am  Siebteil  nur  schwach  collenchymatisch  verdickt,  mehr  oder  weniger 
zusammengepreBt,  am  GefaBteil  sind  sie  nur  wenig  stark  entwickelt,  fehlen  an 
den  kleinen  und  kleinsten  Bundeln  ganz. 

Die  Rinde  ist  dick,  besteht  in  den  unteren  Internodien  fast  g?Lnz  aus  groB- 
zelligem,  farblosem  Parenchym,  nur  unter  der  Epidermis  sind  die  Zellen  kleiner, 
mit  etwas  Chlorophyll,  dann  auch  auf  der  Starkescheide,  den  Gollenchym- 
strangen  und  den  Olgangen.  In  den  mittleren  und  oberen  Internodien  bilden 
die  HuBeren  Rindenschichten  unter  der  hypodermalen^age  ein  gut  ausgepragtes 
kleinzelliges  Ghlorophyllparenchym. 

GroBe  Olgange  liegen  innerhalb  der  Collenchymstrange  in  der  mittleren 
Rinde,  kleinere  treten  auf  weiter  nach  innen  und  auch  direkt  auBerhalb  und 
innerhalb  der  Starkescheide.  Andere  liegen  im  peripheren  Mark  in  der  Um- 
gebung  der  BundeH). 

Ich  untersuchte  Materialien  aus  den  Jahren  4894,  4896  und  4  897.  Die 
vom  Jahre  4896  waren  von  Dr.  Buscalioni  konserviert  und  geschnitten  worden. 

4)  Eine  Knospe  vom  23.  Marz  4  896  hat  mit  der  Entwicklung  kaum  be- 
gonnen,  in  den  oberen  Teilen  der  jungen  Achse  fehlt  der  Gerbstoff  durchaus, 
auch  in  den  aiteren  Teilen  fmde  ich  nur  etwas  in  der  Rinde. 

2)  9.  April  4  896.  Die  Entwicklung  der  Knospe  bisher  nur  geringfiigig. 
Internodieniangen:  S?^)— 35— 53— 32— 20— 29  (bis  zur  Scheitelkuppe). 

Die  Langsschnitte  zeigen  in  der  Knospe  6  untere  kurze  Internodien,  die 
im  Mark  nur  wenig  Starke  und  etwas  Gerbstoff  enthalten,  peripher  in  den 
Internodien  etwas  mehr  Starke.  Die  Knotenpartieen  zwischen  den  Internodien 
sind  etwas  reicher  an  Starke,  erscheinen  bei  Jodfarbung  dem  bloBen  Auge 
dunkel. 


1)  Nur  die  Hauptzuge  des  anatomischen  Baues  soUten  hier  und  in  sp&teren  t'bersichten 
hervorgehoben  werden,  auf  nfiihere  Einzelheiten  wird  erst  spater  einzugehen  sein. 

2)  74  sa  4  mm,  auch  bei  Angaben  fiir  diese  Art. 
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Drei  weitere  kurze  Internodien  und  Knotenpartien  sind  frei  von  Starke  und 
GerbstofF. 

Das  nachslfolgende  Internodium  von  der  Lange  53  isl  das  unterste  des 
sich  entwickelnden  Stengels,  es  soil  mit  1 ,  die  folgenden  mit  2  und  3  bezeichnet 
werden.  In  der  schmalen  Knotenregion  zwischen  4  und  2  sind  im  Mark  die 
Olgange  schon  vorhanden,  zwischen  2  und  3  fehlen  sie  noch. 

Internodium  \  zeigt  sehr  wenig  StSrke  in  einer  schmalen  Region  von 
wenigen  Zellschichten  am  oberen  Ende,  von  hier  gegen  die  Olgange  der  Knoten- 
partie  zu  eine  ebenfalls  schmale  starkefreie  Zone,  in  der  Nahe  der  OlgSnge 
selber  fehlt  die  Starke  ebenfalls.  Im  unteren  Ende  des  Internodiums  ist  Starke 
kaum  nachzuweisen. 

Internodium  2  ist  in  den  mittleren  Ys  seiner  Lange  ohne  Starke,  am  oberen 
Ende  ist  etwas  mehr  vorhanden  als  im  crsten  Internodium.  Die  schmale  Knoten- 
partie  2/3  ist  starkefrei. 

Internodium  3  hat  noch  ein  wenig  mehr  Starke,  besonders  am  unteren  Ende. 

Im  ganzen  enthait  die  Knospe  aber  nur  wenig  Starke.  Gerbstoff  findet 
sich  nur  in  den  Internodien  1  und  2.  Im  Mark  von  1  fmdet  er  sich  mehr 
seitlich  als  in  der  Mitte.  Unten  sind  3 — 4,  oben  5  —  6  Schichten  auf  den  01- 
gangen  der  Knotenpartie  ohne  Gerbstoff,  er  bleibt  einige  Zellschichten  welter 
vom  Diaphragma  entfernt  als  die  Starke.  Eine  mittlcre  Querzone  ist  im  Inter- 
nodium armer  an  Gerbstoff  als  die  Enden. 

Die  Rinde  enthalt  etwas  mehr  Gerbstoff  als  das  Mark,  er  findet  sich  in 
der  Mittelrinde,  3 — 4  Schichten  in  der  Peripherie  sind  gerbstofffrei,  in  der  Epi- 
dermis ist  nur  wenig.  Die  Knotenpartien  sind  auch  hier  frei  von  Gerbstoff,  er 
hOrt  hier  ziemlich  unvermittelt  auf  in  derselben  Huhe  wie  im  Mark  gegen  das 
Diaphragma  zu. 

Internodium  2  hat  nur  im  unteren  Ende  Gerbstoff,  auf  etwa  ^5  seiner 
Lange,  nicht  ganz  ebensoviel  bleibt  die  Zone  von  den  Olgangen  entfernt. 

Die  Farbung  ist  hier  braungelb,  in  Internodium  4   ist  sie  etwas  intensiver. 

3)  43.ApriH896.  Lange  3,8  mm.  Internodienlangen:  65— i05— 46— 26— 
14 — 24  (bis  zur  Kuppe).     Nur  auf  Starke  gepruft. 

Auch  die  beiden  Internodien  unter  dem  ersten  sich  streckenden  haben  etwas 
Starke  in  der  Knospenbasis,  in  den  Knoten  aber  mehr.  Diese  und  die  Mark- 
peripherie  der  Internodien  erscheinen  bei  der  Jodprobe  schwarz. 

Das  erste  sich  streckende  Internodium  hat  im  Mark  durchgangig  auch 
Starke,  aber  nur  wenig  und  nur  in  einem  Teil  der  Zellen,  in  bestimmten  Langs- 
reihen  und  Zellgruppen.  Das  Diaphragma  unter  ihm  zeigt  nicht  mehr  Starke, 
dagegen  oben  im  Diaphragma  Yj  etwas  mehr  Starke,  bis  an  die  Olgange  hin- 
an,  in  ihrer  Nahe  indessen  weniger.  Auf  den  Bundeln  im  peripheren  Mark 
kaum  Starke,  in  der  Rinde  wenig.  Vor  einem  Teil  der  Bundel  ist  die  Starke- 
scheide  gut  kenntlich. 

Die  StarkekOrner  sind  immer  nur  von  geringer  GrOBe.  Internodium  3 
(2  wurde  nicht  naher  untersucht)  hat  unten  eine  ziemlich  breite  starkefuhrende 
Zone,  bis  an  die  Olgange  hinan,  die  Starkemenge  dieselbe  wie  in  i  oben.  Die 
mittleren  ^5  des  Internodiums  sind  starkefrei,  die  Zellen  in  lebhaftcr  Teilung, 
kleiner  aJs  in  der  starkefiihrenden  Region. 


64     Abschnitt  II.    Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Kompositen  u.  s.  w. 

Am  oberen  Ende  etwas  mehr  Starke,  bis  an  die  Olgange  hinan,  die  oben 
angelegt  werden,  auf  den  Biindeln  peripher  fehlt  die  Starke. 

Internodium  4  hat  unten  fast  ebensoviel  Starke  als  2  oben,  in  ebenso 
breiter  Region,  eine  schmale  Zone  an  und  zwischen  den  Olg^ngen  ist  aber 
starkefrei.  Das  mittlere  Drittel  ist  starkefrei  oder  z.  T.  arm  an  Starke.  Oben 
findet  sich  viel  in  breiter  Zone,  die  ganze  Knotenpartie  mit  umfassend,  in  der 
die  Olgange  noch  nicht  anfgetreten  sind.  Das  Starkemaximum  liegt  hier  und 
im  oberen  Ende  von  3.  Daruber  in  Internodiiun  5  und  weiter  hinauf  nur 
wenig  Starke,  etwas  mehr  da,  wo  der  Knoten  ^/e  sich  eben  biJdet,  sonst  ziem- 
lich  gleichmaBig  verteilt,  doch  reicht  die  Starke  lange  nicht  bis  an  die  Kuppe 
des  Vegetationspunktes  hinan. 

Die  terrainale  Dolde  ist  noch  nicht  angelegt. 

4)  27.  April  4896.  Lange  7,2  mm.  Intemodieniangen :  3  basale  Intemodien, 
zusammen  2  mm  lang  —  5  mm  —  90 — 34 — 15 — 29  (bis  zur  Kuppe). 

Terminale  Dolde  noch  nicht  angelegt,  Olgange  im  Knoten  2/3  ^^^^  ^^' 
schienen. 

Starke  ist  nur  wenig  vorhanden,  viel  weniger  als  am  13.  April.  Die  beiden 
unteren  Intemodien  haben  etwas  Starke,  auf  den  Bundeln  und  im  Diaphragma, 
das  dritte  der  kurzen  Intemodien  ist  starkefrei,  auch  im  Diaphragma  zwischen 
ihm  und  dem  folgenden  Internodium  4. 

Internodium  4   ist  starkefrei. 

Internodium  2  hat  unten  wenig  Starke,  fast  bis  an  die  Olgange  hinangehend, 
die  ganze  mittlere  Region  ist  starkefrei.  Die  obere  Region  hat  etwas  mehr 
Starke,  nach  unten  allmahlich  aufhorend,  nach  oben  bis  an  die  Olgange  hinan, 
hier  aber  weniger. 

Internodium  3:  Im  unteren  Drittel  etwas  weniger  Starke  als  2  oben,  bis 
fast  an  die  eben  entstehenden  Olgange  hinan.  Das  mittlere  Drittel  ist  starke- 
frei, oben  eine  breitere  Zone  mit  StSrke,  etwas  mehr  als  unten,  die  Olgange 
fehlen  in  dieser  Zone  noch. 

Internodium  4  hat  auch  im  schmalen  Internodialmeristem  noch  etwas 
Starke,  die  breitere  Starkeregion  daruber  hat  kaum  mehr  Starke  als  die  ent- 
sprechende  5/4. 

Weiter  hinauf  gegen  die  Kuppe  zu  nur  wenig  Starke. 

Gerbstoff.  Internodium  4:  Im  Mark  auf  den  Bundeln  wenig,  ebenso- 
wenig  in  der  auBeren  Rindenhalfte.  Oben  in  geringer  Entferaung  vom  Dia- 
phragma eine  Gerbstoffzone,  leicht  gelbe  Farbung,  unten  diese  Zone  etwas  breiter, 
mit  etwas  mehr  Gerbstoff,  hier  besonders  auch  mehr  auf  den  Bundeln  und  in 
der  betreffenden  Region  der  Rinde,  unter  dem  Winkel  der  ansitzenden  Blatt- 
scheide  besonders.  Die  Epidermis  und  die  hypodermalen  Schichten  mit  Gerb- 
stoff, das  ganze  Parenchym  zwischen  den  Gollenchymbundeln.  Oben  hier  aber 
nur  wenig. 

Internodium  2:  Ziemlich  viol  Gerbstoff,  Zone  oben  gelbbraun,  ziemlich 
nahe  an  das  Diaphragma  hinangehend,  unten  etwas  weniger,  vom  Diaphragma 
etwas  weiter  entfemt.  Die  mittleren  ^/g  des  Internodiums  sind  wenig  gefarbt, 
auch  auf  den  Bundeln  hier  nur  wenig  Gerbstoff. 

Die  Rinde  mit  etwas  weniger  Gerbstoff  als  das  Mark,  junge  CoUenchym- 
bundel   farblos,    innere   Rinde    nur   hinter   diesen  Bundeln  gefarbt.      Oben  die 
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gerbstofffuhrende  Zone  scharf  gegen  das  farblose  Knotengewebe  abgesetzt,  unten 
das  weniger  der  Fall,  bier  der  axillare  Winkel  an  der  Blaltecheide  noch  farbloe. 
Internodium  3  zeigt  nur  im  unteren  Drittel  GerbstoiT,  ziemlicb  viel,  etwas 
weniger  als  2,  oben,  aber  mebr  als  2,  unten. 

5)  4.  Mai  4896.  L&nge  der  jungen  Achse  8,2  mm.  Internodienl&ngen : 
4 — 2,8  mm  —67 — 28 — 43 — 29  bis  zur  Kuppe.     Dolde  noch  nicht  angelegt. 

Nur  auf  Gerbstoff  untersucbt  (Fig.  6). 

Internodium  4  ist  unten  frei  von  Gerbstoff,  in  der  Mitte  wenig,  seitlich 
auf  den  Btodeln  etwas  mehr.  Oben  mehr  Gerbstoff,  besonders  auf  den  Biindeln, 
dann  auch  in  der  Rinde  bier,  in  die  Blattscheide  und  in  das  folgende  Inter- 
nodium sich  hineinerstreckend. 

Internodium  2  ist  im  Mark  ziemlicb  gleichmaBig  braungelb,  unten  weniger, 
doch  auf  den  Bundeln  und  in  ihrer  Mbe  etwas  mehr,  am  oberen  Ende  die 
Zone  unter  dem  Diaphragma  tiefer  geflLrbt,  gelbbraun.  Die  Rinde  in  der 
SLuSeren  Halfte  viel  tiefer  gefSlrbt,  die  innere  farblos,  oben  scharfe  Grenze  gegen 
das  farblose  Knotengewebe,  unten  ist  gegen  den  Biattwinkel  zu  und  in  ihm  die 
Farbung  am  intensivsten. 

Internodium  3  mit  dem  Gerbstof&naximum.  Das  untere  Drittel  ist  tief- 
braun,  die  FSirbung  etwas  nSlher  an  die  OlgHnge  hinantretend  als  im  oberen 
Ende  von  2.  Die  Mitte  farblos,  auch  auf  den  Bundeln  bier  kein  oder  nur  sehr 
wenig  Gerbstoff.  Oben  die  braune  Zone  etwas  weniger  tief  gefftrbt,  mehr  seit- 
lich, in  der  Mitte  des  axilen  Schnittes  die  F&rbung  fast  fehlend. 

In  der  Mitte  das  Yerhaltea  ebenso,  die  mittlere  Region  auch  bier  auf  den 
Bundeln  farblos,  oben  ziemlicb  wenig  Gerbstoff,  gegen  den  farblosen  Knoten 
gut  abgesetzt,  unter  erheblich  mehr,  besonders  auch  im  Biattwinkel,  weiter  ab- 
wSrts  aber  auch  bier  vom  farblosen  Knotengewebe  gut  abgegrenzt. 

Internodium  4  noch  ohne  Gerbstoff. 

6)  6.  Mai  4897.  HOhe  25,4  mm.  Intemodieniangen :  49 — 4,5  mm — 57— 
29 — 44—43 — 27.    Die  terminale  Dolde  wird  angelegt. 

7)  6.  Mai  4897.  HOhe  22,5  mm.  InternodienlSngen:  4 — 44—3  mm 
—43—22—43—40-^8—42.     Dolde  ein  wenig  junger  als  bei  6. 

Beide  Exemplare  untersucbt  auf  Starke  und  Zucker.  Beim  letzteren 
zeigt  Internodium  3  Starke  am  oberen  Ende,  nach  unten  allmahlich  abnehmend, 
bis  an  die  Olgange  hinan,  bier  aber  weniger.  Das  Stftrkemaximum'  aber  in 
ihrer  Nahe. 

Internodium  4  hat  ziemlich  viel  Starke,  das  mittlere  Drittel  aber  starke- 
arm,  nur  in  bestimmten  Reiben  und  Zellen,  oben  etwas  mehr  als  unten,  die 
Zone  unten  ein  wenig  hOher,  etwas  weiter  von  den  Olgangen  entfernt,  aber 
das  Gewebe  zwischen  den  letzteren  uberall  auch  mit  etwas  Starke.  In  der 
Mitte  auf  den  Bundeln  keine  Starke. 

In  der  Rinde  oben  und  unten  auch  eine  Starkezone,  etwas  weniger  als  im 
Mark,  die  Mitte  ohne  Starke. 

Die  CoUenchymstrange  sind  hier  aufgetreten. 

Das  Diaphragma  ^/j  ist  niedrig,  enthalt  keine  oder  nur  Spuren  von.  Starke, 
die  Olgange  fehlen  noch. 

Internodium  5:  Es  hat  unten  etwas  mehr  Starke  als  4  oben.     Die  mittleren 
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3/5  sind  starkearm^  doch  durchgehends  solche  vorhanden.  Die  Rinde  hat  Starke 
im  Blaltwinkel  unten,  mehr  als  in  Internodium  4  an  derselben  Stelle. 

Im  Diaphragma  Ye  ^^  St&rkemaximum,  die  St&rke  gleichmSlBig  in  ihm 
verteilt.  Die  jungen  Diaphragmen  uber  diesem  mit  etwas  weniger  Stftrke,  auch 
die  Internodien  mit  Starke,  weniger  als  5  in  der  Mitte,  ebenso  auch  die  Kuppe 
des  Pleroms.  Alle  Blattwinkel  mit  ziemlich  viel  Starke,  die  Blatter  selber,  und. 
besonders  die  Blaltbasen  mit  weniger. 

Zucker  iindet  sich  uberall  viel,  Starke  im  Vergleich  dazu  nur  wenig. 
Exemplar  6  ist  sogar  noch  bedeutend  st&rkearmer  als  7,  doch  geht  sie  auch 
hier  bis  hoch  oben  hinauf« 

8)  45.  Mai  4896.  Intemodienlangen :  4  und  2  ziemlich  gestreckt,  genaue 
LSngenangabe  liegt  nicht  vor  — 438 — 45 — 27 — 23 — 72  mm  (wahrscheinlich 
3  Internodien). 

An  der  Terminaldolde  sind  die  Stiele  der  DOldchen  als  Wiilste  eben  angelegt, 

Nur  auf  Gerbstoff  untersucht. 

Internodium  2:  Innen  nur  auf  den  Bundeln  etwas  Gerbstoff,  in  der  Rinde 
ganz  peripher,  nur  sehr  wenig  in  den  inneren  Schichten  auf  den  Bundeln. 

Internodium  3:  Das  ganze  Intemodiiun  ist  im  Mark  gerbstoffhaltig,  die 
mittlere  Partie  aber  mit  weniger,  am  meisten  oben  unter  dem  Diaphragma, 
gelbbraune  Flirbung.  3 — 4  Schichten  auf  den  Olgangen  farblos,  unten  noch 
einige  mehr.  Die  Rinde  verhait  sich  ebenso,  Farbung  mehr  gleichmaBig,  doch 
nach  unten  etwas   mehr.     Scharfe  Grenze  gegen  die  farblosen  Knotenpartien. 

Internodium  4.  Collenchymstrange  sind  eben  aufgetreten.  Im  Mark  Far- 
bung  unten  tiefbraun,  Maximiun,  mittleres  Drittel  fast  farblos,  nur  nach  den 
Bundeln  zu  auch  hier  Gerbstoff.  Oben  erheblich  weniger  als  unten,  in  nur 
halb  so  hoher,  aber  zusammenhangender  Zone,  Die  Rinde  hat  weniger  als 
das  Mark,  oben  viel  weniger  als  unten,  mitten  kaum  Gerbstoff. 

Internodium  5  verhait  sich  ahnlich  wie  4,  unten  soviel  Gerbstoff  im  Mark 
als  in  4  oben,  Mitte  ohne  Gerbstoff,  oben  Spuren.     Rinde  noch  farblos. 

Internodium  6  hat  Spuren  von  Gerbstoff  im  unteren  Mark. 

Weiter  hinauf  fehlt  der  Gerbstoff. 

Bin  Seitenzweig  am  Internodium  3,  neben  4  liegend,  von  der  LSLnge  60 
hat  im  Mark  auf  ^3  seiner  Lange  viel  Gerbstoff,  mehr  als  das  Internodium 
daneben. 

Bin  z weiter  Zweig  am  4.  Internodium  von  der  LSLnge  40  hat  ebenfalls  in 
der  unteren  Haifte  viel  Gerbstoff,  etwa  gleich  dem  Maximum  im  Internodium  4. 

Der  dritte  Zweig  am  5.  Internodium,  35  lang,  hat  im  unteren  Drittel 
noch  deutliche  GerbstofffSLrbung,  besser  hervortretend  als  im  Intemodiiun  6 
neben  ihm. 

Die  hOheren  Seitenzweige  sind  noch  ohne  Gerbstoff. 

9)  29.  Mai  4«96.  IlOhe  438,5  mm.  Intemodienlangen:  405—25—5  mm 
—87—45—32—26—2  4  —4  5—35. 

An  der  Hauptdolde  sind  die  DOldchen  mit  den  Blutenanlagen  schon  vor- 
handen. 

Untersucht  nur  auf  Gerbstoff. 

Internodium  4   nicht  untersucht,  wahrscheinlich  gerbslofffrei. 
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Internodium  2  hat  oben  in  einer  geringen  Entfernung  vom  Diaphragma 
sehr  wenig  Gerbstoff  in  ziemlich  gedehnten  Zellen,  mehr  an  den  Bundein  hier, 
in  Mark  und  Rinde,  Farbung  bier  im  Mark  gelbbraun. 

Internodium  3  zeigt  gelbbraune  Farbung,  fast  gleichmaBig  verteilt,  oben 
und  auf  den  Bundein  etwas  mehr.  In  der  Rinde  alternierend  mit  den  CoUen- 
chymstrSngen  viel  Gerbstoff,  mehr  als  im  Mark,  oben  wenigstens,  keine  scharfe 
Abgrenzung  gegen  die  Knoten,  die  auch  Gerbstoff  haben,  unten  hier  sogar  sehr 
viel  Gerbstoff.  Im  Mark  hat  das  Diaphragma  unten  auch  etwas  Gerbstoff,  aber 
weniger  als  das  mittlere  Mark,  Diaphragma  ^/^  farblos,  von  unten  her  reicht 
der  Gerbstoff  aber  bis  an  die  Olgange  hinan. 

Internodium  4  hat  viel  Gerbstoff,  die  mittleren  ^5  gelbbraun  gefSrht,  unten 
und  besonders  oben  braune  Farbung,  sie  geht  hier  bis  nahe  an  die  Olgange 
hinan,  aber  nicht  direkt  Die  Rinde  hat  noch  etwas  mehr  Gerbstoff  als  das 
3fark,  wenig  in  der  mittleren  Region.  Gegen  die  farblosen  Knoten  zu  ziemlich 
scharfe  Grenze. 

Internodium  5  zeigt  das  Gerbstof&naximum,  Farbung  dunkelbraun,  die 
mittlere  Partie  heller,  die  obere  Zone  etwas  niedriger  als  die  untere,  nicht  ganz 
so  tief  gefSrbt  als  diese.     Die  Rinde  fast  farblos. 

Diaphragma  Ye  farblos. 

Internodium  6  hat  unten  kaum  weniger  Gerbstoff  als  5  unten,  oben  aber 
bedeutend  weniger,  das  mittlere  Drittel  hell.  Die  Rinde  nur  unten  mit  etwas 
mehr  Gerbstoff. 

Internodium  7  ist  unten  gelbbraun,  oben  wenig  gefarbt,  eine  schmale  mittlere 
Zone  fast  farblos. 

Internodium  8  verhalt  sich  ahnlich,  unten  etwas  weniger  Gerbstoff. 

Internodium  9.  Der  Gerbstoff  mehr  gleichmaBig  verteilt,  unten  etwas  mehr, 
im  ganzen  weniger  als  in  8. 

Internodium  \  0  verhalt  sich  ebenso,  hat  noch  weniger  Gerbstoff,  uberhaupt 
9  und  4  0  nur  sehr  schwach  gefarbt. 

Alle  Knotenpartien  sind  farblos. 

40)  22.  Mai  4897.  IlOhe  59  mm.  Internodieniangen:  35—49—3  mm 
_65— 40— 30— 25— 22— 43. 

An  der  Terminaldolde  die  Bluten  angel egt,  die  grOBten  schon  mit  Kelch- 
hockem. 

Untersucht  nur  auf  Gerbstoff,  die  Intemodien  4  und  2  an  Querschnitten. 

Internodium  4 .  Inneres  Mark  farblos,  peripher  ziemlich  viel  Gerbstoff,  auf 
und  zwischen  den  Bundein  gelbbraune  Farbung.  In  den  grOBeren  Parenchym- 
massen  zwischen  den  GefaBteilen  der  Biindel  in  einzelnen  Zellen  und  Zellgruppen 
der  Gerbstoff  kOmig  ausgefailt.  Das  Parenchym  sonst  marmoriert,  auch  in  der 
Rinde,  da  die  benachbarten  Zellen  nicht  ganz  gleiche  Farbung  zeigen.  In  der 
Rinde  viel  Gerbstoff,  braun  in  der  inneren  Iiaifte  auf  den  Bundein,  peripher 
zwischen  den  Collenchymstrangen  heller,  z.  T.  ganz  farblos,  auf  dem  Collenchym 
wieder  mehr  Gerbstoff.  Die  Biindel  fast  ohne  Gerbstoff,  nur  neben  den  eben 
fertig  gewordenen  GefaBen  etwas.  Fasersicheln  innen  und  auBen  am  Biindel 
ziemlich  auffallend  collenchymatisch  verdickt. 

Internodium  2  zeigt  erheblich  tiefere  Farbung,  auch  im  inneren  Mark  noch 
etwas  Gerbstoff.     In  der  Rinde  etwas  weniger,  peripher  hier  einzelne  Partieen 
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zwischen  den  Collenchymbundeln  ohne  Gerbstoff.  Im  Bfindel  etwas  weniger. 
Oben  unter  dem  Diaphragma  das  Mark  auf  eine  Strecke  von  circa  2  mm 
farblos. 

Internodium  3  ist  ziemlich  gefllrbt,  gelbbraun,  oben  etwas  heller  auf  eine 
L&nge  von  eiwa  0,5  mm.  Das  Parenchym  auf  den  Bundeln  intensiv  braun. 
Die  Rinde  durchg&ngig  gef&rbt,  weniger,  als  das  periphere  Mark.  Diaphragma 
2/5  fast  farblos. 

Internodium  4  ist  intensiv  braun,  5  und  6  zeigen  das  Maximum,  sind  tief- 
braun  gefarbt,  7,  8  und  9  zeigen  wieder  eine  geringe  Abnahme  der  F&rbung. 

4,  5  und  6  mit  etwas  hellerer  Zone  in  der  Mitte,  die  drei  folgenden  Inter- 
nodien  zeigen  diese  kaum.  Auf  den  Bundeln  im  Mark  von  5  und  6  die  Far- 
bung  nicht  intensiver  als  entfemter  davon.  In  der  Rinde  nur  bei  4,  6  und  6 
noch  etwas  FSLrbung,  in  der  Zone  zwischen  den  Bundeln  und  den  Collenchym- 
bundeln findet  sich  hier  kein  Gerbstoff. 

Die  Knotenpartieen  sind  farblos. 

11)  29.  Mai  1896,  zweites  Exemplar,  weiter  voi^geschritten  als  das  vor- 
vorhergehende  und  das  Exemplar  vom  22.  Mai  4897. 

IntemodienlSlngen:  1  und  2  nicht  gemessen,  in  den  PrfLparaten  nicht  mehr 
vorliegend  —  5,5 — 4,5  —  die  folgenden  6  zusammen  4  mm  lang  in  den  kon- 
servierten  Prftparaten. 

Die  ganze  Spitze  hat  viel  mehr  Gerbstoff  im  Mark  als  am  vorhergehenden 
Exemplar,  die  oberen  6  Intemodien  sind  fast  gleich  intensiv  gefarbt,  das  Inter- 
nodium 4  darunter  fast  ebenso  dunkel.  Intemodiimi  3  ist  erheblich  heller, 
gelbbraun,  aber  ziemlich  gleichmSiBig  gefarbt,  oben  etwas  weniger.  Internodium  2 
ist  am  oberen  Ende  farblos. 

42)  2.  Juni  4894.  Etwas  alter  als  das  vorhergehende  Exemplar.  Es 
liegen  mir  nur  Querschnitte  vor  von  samtlichen  Internodien.  Die  Lange  der 
unteren  drei  betragt:  95 — 95 — 9  mm. 

Internodium  4 :  Die  Libriformfasern  an  den  Bundeln  halbfertig.  Im  peri- 
pheren  Mark  nur  wenig  Farbung,  zum  Teil  der  Gerbstoff  ausge^llt.  Etwas 
mehr  in  der  inneren  Rinde,  dann  auch  oberfiachlich  in  Rinde  und  Epidermis. 
Im  unteren  Teil  des  Intemodiums  etwas  weniger  Gerbstoff  als  im  oberen  Drittel. 

Internodium  2  zeigt  in  der  Mitte  erheblich  mehr  Gerbstoff  im  peripheren 
Mark,  in  der  inneren  Rinde  und  im  Biindelparenchym.  Sehr  gut  hervortretend 
die  kOrnige  Ausfallung  des  Gerbstoffes  im  peripheren  Mark. 

Internodium  3  zeigt  auch  im  inneren  Maik  noch  Gerbstoff,  in  der  inneren 
Rinde  nur  wenig. 

Internodium  4  hat  uberall  Gerbstoff,  im  peripheren  Mark  viel,  in  der  inneren 
Rinde  nur  sehr  wenig. 

Internodium  5.     In  der  Rinde  sehr  wenig  Gerbstoff,  am  meisten  innen. 

Internodium  6  und  folgende  ohne  Gerbstoff  in  der  Rinde.  Die  CoUenchym- 
biindel  sind  in  6  angelegt. 

43)  9.  Juni  4896.  Hdhe  255  mm.  Internodieniangen:  20—430—75—46— 
6,5—3—2,5—2—4,7—3  mm. 

Im  Fruchtknoten  der  alteren  Bluten  sind  die  Samenanlagen  aufgetreten. 
In  den  Internodien  6 — 40  hat  die  Intensitat  der  Farbung  erheblich  abge- 
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nommen,  mehr  gleichm&Big  gelbbraun  gefarbt,  nur  die  Diaphragmen  und  die 
nSLchste  Umgebung  heller,  aber  auch  in  ihnen  Gerbstoff. 

Internodium  5  hat  oben  eine  farbiose  Region  unter  dem  Diaphragma,  mitten 
im  Mark  noch  uberall  Gerbstoff,  viel  auf  den  Bundeln,  dann  in  der  Rinde,  fast 
gleichmSlBig,  weniger  als  im  Mark, 

Internodium  4  verh&lt  sich  in  der  Milte  ahnlich,  etwas  weniger  Gerbstoff, 
in  der  Rinde  die  innere  Haifte  mehr  gefarbt. 

Intemodimn  3  zeigt  weniger  Gerbstoff  in  der  Umgebung  der  Bundel,  im 
Mark  der  Gerbstoff  ausgefllllt.  Die  auBere  Rinde  ist  frei  von  Gerbstoff.  Neben 
den  kleinen  Bundeln  ist  das  Libriform  ziemlich  intensiv  braun  gefarbt. 

In  der  Mitte  von  2  hat  der  Gerbstoff  kaimi  weiter  abgenommen.  Das 
Libriform  auch  hier  mit  Gerbstoff,  aber  miBfarbig. 

Internodium  i  zeigt  in  der  Mitte  das  Libriform  schon  verdickt.  Im  peri- 
pheren  Mark  nur  wenig  Gerbstoff,  in  der  inneren  Rinde  ziemlich  viel,  uberall 
komige  Ausfidlungen  desselben  in  den  Zellen. 

U)  6.  Juli189r  HOhe  880  mm.  Internodien:  400—^30—160—480— 
130 — 70 — 45 — 35 — 4—8  mm.  Noch  weich,  die  Terminaldolde  noch  in  Knospen- 
lage.     Untersucht  Querschnitte  aller  Internodien  in  der  Mitte  genommen. 

Internodium  1:  Im  peripheren  Mark  etwas  Gerbstoff,  etwas  in  der  Rinde, 
sonst  fast  frei  von  Gerbstoff. 

Internodium  SI  zeigt  kaum  eine  Anderung. 

Internodium  3  hat  in  Mark  und  Rinde  etwas  mehr  Gerbstoff, 

Internodium  4  ist  fast  gerbstofffrei.     Libriform  etwas  verdickt. 

Internodium  5  verhait  sich  ebenso.     Libriform  unverdickt,  farblos. 

Internodium  6  hat  etwas  mehr  Gerbstoff,  das  Mark  aber  arm  daran,  in 
der  Rinde  immer  etwas  mehr.     Libriform  etwas  braun  gefarbt. 

Internodium  7  hat  etwas  mehr  Gerbstoff  in  der  Rinde,  er  liegt  hier  auch 
unter  dem  Chlorophyllparenchym,  im  Libriform  wenig. 

Internodium  8  zeigt  etwas  mehr  Farbimg  auch  im  peripheren  Mark.  Die 
Rinde  besonders  unter  dem  Chlorophyllparenchym  mit  Gerbstoff. 

Internodium  9  verhait  sich  ebenso. 

Chaerophyllnm  anronm  L. 

Der  an  kraftigen  Exemplaren  uber  1  m  hohe  Stengel  hat  auch  hier  wie 
bei  Ch.  aromaticum  8 — 10  Internodien. 

In  der  Rinde  liegen  auBen  nierenformige  Collenchymstrange  den  Bundeln 
gegenuber,  vor  den  kleineren  Bundeln  fehlen  sie  in  den  unteren  Internodien 
immer,  in  den  oberen  haufig.  Olgange  dicht  unter  dem  Gollenchymband,  in  der 
Ausbuchtung,  an  den  ubrigen  Bundeln  liegen  sie  am  Bundelscheitel  auBerhalb 
der  Starkescheide.  Andere  Olgange  im  peripheren  Mark  etwas  entfernter  vom 
Bundel,  seltener  dem  GefaBteil  genahert. 

Fasersicheln  am  GefaBteil  der  Bundel  wenig  stark  entwickelt,  mehr  coUen- 
chymatisch,  machtige  Libriformbundel  zwischen  den  Bundeln  im  Ring,  von  den 
gruBeren  durch  1 — 3  verdickte  Parenchymschichten  getrennt,  mit  den  kleineren 
und  kleinsten  aber  direkt  zusammenhangend.  Fasersicheln  vor  den  Siebteilen 
nur  schwach  ausgebildet. 

Collenchymbundel  vom  Hypoderm  im  ersten  Internodium  durch  2 — 3  spater 


J 
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coUenchymatische  Schichten  getrennt,  im  2.  und  den  oberen  Internodien  ist  es 
nur  eine  Schicht. 

Zentrales  Mark  oft  abgestorben,  das  mehr  periphere  Mark  etwas  starker 
verdickt  und  in  den  fertigen  Slengeln  mit  mehr  oder  weniger  StErke. 

Die  untersuchten  Exemplare  sind  auch  hier  wieder  nach  dem  Entwicklungs- 
stadium  numeriert. 

i)  Konserviert  am  7.  Mai  ^892»).     Huhe  95  mm. 

Indernodieniangen:  4  —  45 — 23  —  9 — 4  —  3  mm.  Die  letzten  drei  kurzen 
Internodien  nicht  gemessen  und  nicht  untersucht. 

Internodium  6:  Das  periphere  Mark  etwas  gefarbt^  braungelb  in  etwa  2 
Schichten  vor  dem  GefSiBteil  der  aiteren  Biindel,  weniger  zwischen  denselben. 
Epidermis  braun,  2  hypodermale  Schichten  leicht  gelb  gefarbt,  ebenso  gefarbt 
die  GefaBteile  neben  den  sich  verdickenden  GefaBen.  In  Mark  und  Mittelrinde 
Spuren  von  Starke. 

Internodiimi  5  mit  etwas  mehr  GerbstoflF  auch  in  den  peripheren  Rinden- 
schichten,  die  kleinzellig  und  in  lebhafter  Teilung  sind,  wenig  Farbung  auch 
innen  vor  den  Collenchymbiindeln,  in  ihnen  selber  noch  Teilungen  und  etwas 
Gerbstoff  darin.  GefaBteil  etwas  tiefer  gefarbt,  Protoxylem  fangt  an  sich  zii 
entfarben. 

Internodium  4  zeigt  kaum  Anderungen  gegen  5,  im  Collenchym  die  Ecken 
ein  wenig  verdickt.     Libriform  noch  farblos. 

Internodium  3:  Farbung  ziemlich  unverandert,  nur  die  mittleren  Rinden- 
partien  etwas  aufgehellt,  in  der  peripheren  Rinde  nur  noch  einzelne  Teilungen, 
Collenchym  heller,  etwas  verdickt.  Am  GefaBteil  der  grOBeren  Bundel  etwas 
weniger,  in  den  kleineren  ziemlich  Gerbstoff.  Libriformbundel  ziemlich  dunkel 
gefarbt. 

Internodium  2  oben  (im  oberen  Drittel  geschnitten).  Mehr  Gerbstoff  in  der 
Epidermis  und  den  hypodermalen  Schichten,  Collenchym  farblos,  ziemlich  stark 
verdickt.  Im  peripheren  Mark  die  Gerbstoffzone  breiter,  die  Markstrahlen 
dunkel,  Libriform  stark  aufgehellt,  im  GefaBteil  auch  weniger  Gerbstoff.  Starke 
nur  in  der  Starkescheide. 

2  unten:  weniger  Gerbstoff  in  Mark,  Hypoderm  und  am  Collenchym,  Far- 
bung verwaschen,  Libriform  ganz  hell,  in  der  Epidermis  nicht  weniger. 

Internodium  4  hat  am  Bundelring  kaum  Gerbstoff,  etwas  Starke  im  peri- 
pheren Mark.  Fasersicheln  vor  GefdB-  und  Siebteil  verdickt,  collenchymatisch, 
aber  noch  nicht  fertig,  Libriform  unverdickt,  etwas  collenchymatisch.  Im 
Hypoderm  2 — 3  Schichten  ziemlich  stark  collenchymatisch  verdickt. 

Im  grOBten  Teil  des  Marks  sind  niemals  Gerbstoffspuren  nachweisbar. 

2)  29.  April  1892.  Hohe  60  mm.  Internodieniangen:  20— 45— 5— 3— 2  mm. 
Etwas  gerbstoffreicher  als  das  Exemplar  5  vom  7.  Mai. 

Internodium  4:  2 — 3  Schichten  des  peripheren  Marks  ziemlich  braungelb. 
Epidermis  hellgelb. 

Internodium  3  zeigt  etwas  mehr  Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  in  mehreren 


i)  Die  untersuchten  Triebe  sind  einfach  fortlaufend  numeriert.    Nach  dem  Entwick- 
lungszustande  wiirden  sie  in  folgender  Weise  anzuordnen  sein:  4 — 8 — 5—2—4 — 6 — 7 — 8  bis  15. 
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Schichten  und  in  groBerer  Konzentration.  Epidermis  gelb,  wenig  FErbung  inner- 
halb  des  CoUenchyms  und  an  den  OlgSlngen.     Parenchym  im  GefaBteil  gelb. 

Internodium  2  mit  mehr  Gerbstoff,  Gollenchym  schwach  verdickt. 

Internodium  1  oben  nur  mit  wenig  starkerer  Farbung,  Libriform  braimgelb, 
Protoxylem  schon  wieder  elwas  entfSlrbt.  Fasersicheln  fangen  an,  sich  etwas 
coUenchymatisch  zu  verdicken,  Gollenchym  ziemlich  stark  verdickt. 

Internodium  \  unten  wesentlich  ebenso. 

AuBer  in  der  Starkescheide  im  ganzen  Trieb  keine  Starke. 

3)  22.  AprU  4892.  Hohe  45  nun.  Internodienlangen:  2  — 8  — 3  mm.  Alle 
Gewebe  angelegt.  Internodium  3  ohne  Gerbstoff,  2  mit  wenig,  2 — 3  Schichten 
am  peripheren  Mark  und  innerhalb  der  CoUenchymbundel  4  — 2  Schichten,  von 
da  nach  den  Olgangen  zu,  diese  mehr  oder  weniger  umfassend.  Am  Protoxylem 
leichte  Gelbfarbung. 

Starke  fehlL 

Im  April  4  896  wurden  noch  zwei  junge  Triebe  an  Langsschnitten  auf  Starke, 
resp.  auf  Starke  und  Gerbstoff  untersucht.  Das  erste  Exemplar  hatte  eine 
Achseniange  von  4  4  mm,  es  soil  ajs  das  jungste  der  uberhaupt  untersuchten 
mit  4)  bezeichnet  werden.  Das  zweite  war  48,5  mm  hoch,  also  etwas  hOher 
als  das  vorstehend  beschriiebene,  es  ist  also  als  No.  3  aufzufuhren. 

4)  4  4.  April  4896.  Hohe  44  mm.  Internodienlangen:  3—2,8—4,7—4  — 
-f-3  Internodien,  zusammen  2,5  mm  lang.  Sie  sind,  da  sie  in  den  Schnitten 
schrag  getroffen  waren,  nicht  einzeln  zu  messen. 

Die  beiden  kurzen,  ziemlich  dicken  Internodien  unter  Internodium  4 )  haben 
etwas  Siarke,  ziemlich  viel  findet  sich  in  den  drei  sie  begrenzenden,  resp. 
trennenden  Diaphragmen.  Die  tieferen  kurzen  Internodien  der  Knospe  sind 
starkefrei. 

Internodium  4:  Zum  grosten  Teil  starkefrei,  Zellen  niedrig,  in  lebhafter 
Teilung.  An  den  Enden  schmalere  Zone  mit  etwas  Starke,  daran  anstoBend 
viel  auf  und  in  den  Diaphragmen,  besonders  unter  dem  Diaphragma  Yj,  uber 
ihm  weniger.  Unmittelbar  auf  den  Olgangen  keine  Starke,  aber  es  fehlt  eine 
starkefreie  Region. 

Internodium  2  hat  mitten  sehr  wenig  Starke,  in  zerstreuten  Zellen,  gegen 
die  Enden  zu  mehr.  Zone  hier  langer  als  bei  Internodium  4.  In  dieser  Zone, 
gegen  das  Diaphragma  zu  eine  Schicht  mit  weniger  Starke,  besonders  oben  gut 
hervortretend.     Auf  dem  Diaphragma  dann  wieder  mehr. 

Auf  Diaphragma  y^  hier  oben  in  2  nicht  sehr  viel  Starke,  daruber  noch 
weniger  in  langerer  Zone.     Im  Diaphragma  die  Olgange  entstanden. 

Internodium  3  hat  mehr  Starke,  in  den  mittleren  Y5  aber  wieder  weniger. 

Im  Diaphragma  Y4  sind  die  Olgange  z.  T.  kenntlich,  eben  entstehend,  unter 
ihm  Jangere  Zone  mit  fast  uberall  gleich  viel  Starke,  in  das  Internodium  hinein, 
uber  ihm  wieder  eine  starkearmere  Zone. 

Internodium  4  mit  noch  etwas  mehr  Starke,  in  der  mittleren  Region  wieder 
weniger. 

Die  oberen  Internodien  lieBen  sich  nicht  naher  untersuchen,  das  oberste 
aber  starkearm. 
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5)  44.  April  1896.  H6he  48,5  mm.  Internodienl&ngen:  6,5 — 1 — 1,5  mm 
—56 «)— 41— 25— 23— 30. 

Die  zwei  kurzen  Internodien  unter  1  mil  St&rke,  eiwas  weniger  als  im 
Exemplar  1,  im  Diaphragma  nur  unter  dem  gegen  Intemodium  1  zu  mehr. 

Intemodium  4:  unten  wenig  StUrke,  darauf  8tftrkefreie  Region,  die  obere 
Halite  mil  wenig,  bis  gegen  das  Diaphragma  zu. 

Auf  dem  Diaphragma  Y^  ziemlich  St&rke,  nur  die  OberflSche  der  OlgSlnge 
starkefrei. 

Intemodium  2:  Spuren  von  Starke  uberall,  gegen  die  Enden  zu  etwas  mehr, 
oben  hier,  unter  dem  Diaphragma  starkefreie,  resp.  sehr  starkearme  Zone  ein- 
geschaltet. 

Im  Diaphragma  ^s  ^^ch^  sehr  viel  Starke,  uber  ihm  die  Zone  langer,  seit- 
lich  in  ihr  sind  hellere  Partien  etwas  angedeutet. 

Intemodium  3:  Etwas  mehr  Starke,  gegen  die  Enden  zu. 

Im  Diaphragma  ^4  auch  in  der  Mitte  nicht  mehr  Starke,  sodaB  die  helleren 
Regionen  beiderseits  vereinigt  sind. 

Intemodium  4  mit  ziemlich  viel  Starke,  in  den  mitUeren  2/5  ^^^^  weniger. 
Am  oberen  Ende  ebensoviel  als  am  unteren. 

Die  Partien  weiter  hinauf  nicht  auf  Starke,  nur  auf  GerbstofT  gepruft. 

In  den  Diaphragmen  die  Zellen  grOBer  als  in  den  Interaodialmeristemen, 
rundlich.     So  auch  bei  Exemplar  4. 

GerbstofT  ftndet  sich  erst  in  Intemodium  4  etwas  auf  den  Bundeln  der 
unteren  Haifte,  im  Mark,  Farbung  blaBgelb. 

Intemodium  5  ist  an  derselben  Stelle  etwas  mehr  gefdrbt. 

Intemodium  6  zeigt  die  unteren  ^/^  der  Lange  gelbbraun,  bis  an  das  farblose 
Diaphragma.  Auch  im  mittleren  Mark  hier  etwas.  Am  oberen  Ende  des  Inter- 
nodiums  nur  Spuren. 

Intemodium  7  hat  im  ganzen  Mark  etwas  Gerbstoff,  unten  am  meisten, 
oben  wenig,  mitten  sehr  wenig. 

Intemodium  8  hat  noch  etwas  mehr,  in  der  unteren  Haifte. 

Die  terminale  Dolde  schon  ziemlich  weit  entwickelt. 

Die  Rinde  zeigt  in  den  oberen  Intemodien  nur  in  der  Epidermis  etwas 
(lerbstofT. 

6)  9.  Mai  4892.  HOhe  420  mm.  Intemodieniangen :  70  —  32—7—3  — 
4 — .  .  .  mm. 

Auf  Zucker  und  Salpeter  gepruft,  nur  an  Querschnitten. 

Zucker  fehlte  in  den  oberen  Intemodien  —  die  Knotenpartien  wurden  nicht 
untersucht  — ,  erst  im  unteren  Teil  von  Intemodium  2  fand  er  sich  in  geringer 
Menge,  am  meisten  im  CoUenchym,  das  schwache  Verdickung  zeigte,  wenig  in 
den  schwach  collenchymatischen  Fasersicheln  und  in  den  Libriformbundeln. 
Wenig  Niederschlag  fand  sich  auch  im  aiteren  Siebteil,  besonders  auch  in 
einzelnen  SiebrOhren  OxydulkOmchen  ausgeschieden.  Im  Cambium  imd  im 
jungeren  Siebteil  Zucker  in  sehr  geringer  Menge,  im  GefaBteil  keine  sichere 
Ausfailung.     Rinde  und  Mark  ohne  Zucker. 


4)  58  ss  1  mm,  auch  bei  den  folgenden  Trieben. 
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Die  jungere  Haifte  des  Querschnitts  hat  nur  sehr  wenig  Zucker  in  alien 
Teilen. 

Internodium  4  oben  hat  viel  Zucker  im  verdickten  Collenchym,  wenig  in 
einzelnen  Zellen  der  Rinde,  besonders  zwischen  Collenchym  und  Siebteil  gelegen. 
Im  Mark  ziemlich  wenig  Zucker  in  zerstreuten  Zellen  und  Zellgruppen,  ziemlich 
viel  in  den  Fasersichein  auf  dem  GemBteil,  in  letzterem  selber  auch  geringe 
AusfSLUung.  Der  Siebteil  hat  etwas  mehr  Zucker  als  vorher,  besonders  auch 
im  jungen  Siebteil  und  im  Cambium  tiberall  etwas  Oxydul  ausgeschieden.  Ziem- 
lich viel  Zucker  auch  im  Libriform. 

Am  unteren  Ende  des  Internodiums  ist  das  Collenchym  reich  an  Zucker, 
Mittel-  und  Innenrinde  mit  mftBigen  Zuckermengen.  AuBenrinde  und  Epidermis 
zuckerfrei.  Im  mittleren  Mark  wenig  Zucker,  in  3 — 4  Schichten  auf  den  Bundeln 
mehr,  im  Bundel  etwas  mehr  als  im  oberen  Ende  des  Internodiiuns. 

Salpeter  fand  sich  bei  der  Prufung  mit  Diphenylamin  schon  im  Inter- 
nodium 3  in  geringer  Menge  in  Rinde  und  Mark. 

Internodium  2  hat  viel  in  Rinde  und  Collenchym,  etwas  weniger  im  Mark. 

Internodium  1  oben  sehr  reich  daran,  besonders  in  der  Rinde,  im  selben 
Internodium  unten  etwas  weniger. 

7)  42.  Mai  4892.  HOhe  200  mm.  Intemodieniangen:  80—73—20—6— 
3 — 4,5 — . . .  mm. 

Die  Dolde  eben  hervortretend. 

Enthait  erheblich  mehr  GerbstofT  als  das  Exemplar  vom  7.  Mai  4892. 

Internodium  6  enthait  viel  GerbstofT  im  pheripheren  Mark,  weniger  in  der 
Epidermis,  sehr  wenig  in  der  peripheren  Rinde.  Starke  fand  sich  in  geringer 
Menge  im  mittleren  Mark. 

Internodium  5  zeigt  in  der  Rinde  ziemlich  gleichmaBig  etwas  GerbstofT, 
im  Collenchym  noch  keinen. 

Internodium  4  zeigt  den  GerbstofT  im  Mark  und  in  der  peripheren  Rinde 
erheblich  vermehrt  in  letzterer  fast  mehr,  als  in  der  Epidermis.  Einzelne  Spalt- 
Oflhungen  fertig,  in  der  peripheren  Rinde  noch  Teilungen  vorhanden,  auch  im 
Collenchym  noch  solche.  Wenig  GerbstofT  auch  im  Gef&Bteil  der  gruBeren 
Bundel. 

Internodium  3  zeigt  das  Collenchym  ein  wenig  verdickt,  in  der  peripheren 
Rinde  etwas  weniger  GerbstofT,  die  mittlere  Rinde  z.  T.  hell,  im  Gef&Bteil  etwas 
mehr  GerbstofT,  das  Libriform  braun. 

Etwas  Starke  in  Rinde  und  Mark. 

Internodium  2  oben  zeigt  in  der  Mittelrinde  den  Beginn  der  Aufhellung,  ebenso 
im  zentralen  Mark,  Libriform  tiefdunkel. 

Unten  ist  im  peripheren  Mark  noch  etwas  GerbstofT  vorhanden,  viel  Gerb- 
stofT in  der  Epidermis,  Libriform  gelb,  etwas  coUenchymatisch. 

Internodium  4  oben,  etwas  nSLher  am  Gelenk  geschnitten,  ist  noch  nicht 
ganz  so  weit  vorgeschritten  als  das  untere  Ende  des  2.  Internodiums. 

Unten  ist  das  Mark  fast  gerbstofffrei,  viel  in  der  Epidermis  und  in  zwei 
hypodermalen  Schichten,  in  der  inneren  Rinde  und  innerhalb  der  CoUenchym- 
bundel  wenig  GerbstofT.     Das  Libriform  beginnt  sich  zu  verdicken. 

8)  42.  Mai  4897.  HOhe  4  90  mm.  Internodieniangen:  90—55—48—7— 
4 — 3 — . . .  mm. 
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Gepriift  auf  Zucker  und  Salpeler. 

Internodium  3  mitten  ist  noch  zuckerfrei,  mit  wenig  Salpeter.  Im  Collen- 
chym  sehr  geringe  Verdickung. 

Internodium  2  oben  hat  sehr  wenig  Zucker  im  ganzen.  Viel  im  Gollenchym, 
wenig  in  der  Rinde  in  den  Winkeln  vom  Gollenchym  gegen  die  Bundel  zu,  etwas 
im  Mark.  Etwas  auch  in  den  Bundeln,  wie  an  dem  Exemplar  vom  9.  Mai  i  892 
naher  geschildert,  auch  in  den  jungen  GefaBen  etwas. 

Unten  hat  das  Internodium  ein  wenig  mehr  Zucker,  besonders  in  der 
aiteren  Halfte  des  Schnittes. 

Internodium  4  ist  unten  reich  an  Zucker,  in  erster  Linie  im  Gollenchym, 
dann  in  der  Bundelzone,  auch  im  Gambium  liberall  etwas.  Rinde  mit  wenig 
Zucker,  zwischen  Gollenchym  und  Biindeln,  Epidermis  ohne  Zucker,  Mark 
arm  daran. 

Salpeter  ist  reichlich  vorhanden  in  Internodium  2  und  i. 

9)  48.  Mai  4892.  HOhe  360  mm.  Intemodieniangen:  435—4  07—57— 
20 — 4  4 — 7 — 5 — 3 — 3 — 5  mm.     Enddolde  frei  hervorragend,  in  Knospenlage. 

Wesentlich  reicher  an  GerbstofT  als  das  Exemplar  7  vom  42.  Mai  4892. 
In  den  Internodien  5 — 4  0  das  periphere  Mark  tief  schwarzbraun  gefarbt,  das 
innere  Mark  farblos,  Epidermis  und  Rinde  sind  gelbbraun.  Epidermis  und  be- 
sonders die  hypodermale  Schicht  etwas  weniger,  4  — 2  Schichten  auf  der  Starke- 
scheide  farblos  oder  fast  farblos. 

Internodium  4  oben  zeigt  die  mittlere  Rinde  noch  diffus  gefarbt. 

Internodium  3  oben:  Die  mittlere  Partie  des  GefSlBteiles  ziemlich  tief  ge- 
farbt, Libriform  noch  tief  dunkel. 

Internodium  3  unten:  Im  Libriform  leichte  Aufhellung,  schwache  Verdickung, 
die  Markstrahlen  noch  tief  dunkel,  wie  die  Oberfiache  des  GefaBteiles,  gegen 
das  Gambium  zu  die  Zellen  kleiner  und  farblos  werdend.  Die  Rinde  ist  er- 
heblich  gerbstoflJlrmer  geworden,  etwas  Farbung  in  der  Innenrinde. 

Internodium  2  zeigt  unten  das  Libriform  hell,  aber  nicht  ganz  farblos,  es 
beginnt  sich  zu  verdicken,  das  periphere  Mark  gelb,  stark  aufgehellt,  die  Mark- 
strahlen hell  wie  das  Libriform,  also  rascher  entfarbt  als  das  periphere  Mark 
neben  dem  GefaBteil. 

Internodium  4  zeigt  das  Libriform  etwas  verdickt,  auch  in  den  Bundeln, 
der  Gerbstoff  hat  in  der  Innenrinde  und  im  peripheren  Mark  zugenonunen  gegen 
das  Internodium  2,  die  Markstrahlen  neben  dem  Libriform  schon  etwas  ver- 
dickt, Starke  fehlt  hier  und  im  Mark.  Die  Epidermis  ist  gerbstoffreich,  das 
Hypoderm  farblos. 

4  0)  28.  Mai  4  894.  Hohe  420  mm.  Intemodieniangen:  70—430—4  42— 
60 — 20 — 40—4 — 6  mm,  die  terminale  Dolde  halb  ausgewachsen.  Internodium  3 
und  2,  oben  noch  weich. 

Ziemlich  intensive  Rotfarbung  an  der  Oberfiache  von  Internodium  3,  ziem- 
lich schwache,  fast  nur  zwischen  den  Gollenchymbundeln  an  4,  sehr  schwache 
bei  5,  keine  an  den  folgenden. 

Der  Gerbstoff  ist  gegen  Exemplar  9  vom  4  8.  Mai  4  892  stark  vermehrt. 

Internodium  7  und  8  reich  an  Gerbstoff,  besonders  das  periphere  Mark 
tiefbraun,  das  zentrale  Mark  und  die  mittlere  Rinde  aber  farblos,  mit  ziemlich 
viel  Starke,  noch  etwas  mehr  Starke  im  peripheren  Mark. 
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Internodium  6  hat  im  zentralen  Mark  elwas  Gerbstoff,  aber  auch  noch. 
Starke  vorhanden.  Die  Rinde  ist  tiefdunkel,  4 — 2  Schichten  der  mittleren 
Rinde  aber  ganz  farblos,  mit  etwas  Starke,  wie  das  Mark.  Diese  farblosen 
Zellen  bilden  keine  kontinuierliche  Schicht,  sondem  es  sind  stellenweise  braune 
Zellen  eingeschoben,  zwischen  Collenchym  und  den  Bundeln,  nahe  den  Olgangen 
fehlen  sie  immer.     Die  Starkescheide  ist  farblos,  vol!  von  StSrke. 

Die  innere  Rinde  besteht  aus  zerstreuten,  etwas  engeren,  braungefdrbten 
Zellen,  an  den  ubrigen  Stellen  liegen  die  Zellen  der  mittleren  Rinde  der  Starke- 
scheide direkt  auf. 

Unter  der  Epidermis  3 — 4  Schichten  Chlorophyllparenchym  mit  viel  Chloro- 
phyll und  wenig  Gerbstoff,  Teilungen  flnden  noch  statt.  Unter  ihnen  2 — 3 
Schichten  groBerer  Zellen  mit  Gerbstoff,  angrenzend  an  die  farblosen  Zellen  der 
mittleren  Rinde. 

Internodium  5  zeigt  starke  Aufhellung,  weniger  im  Bundel  und  im  Libri- 
form,  die  aber  auch  heller  sind.  Im  Chlorophyllparenchym  noch  Teilungen, 
etwas  mehr  Gerbstoff  in  ihnen.     Starke  in  Mark  und  Rinde  fast  verschwunden. 

Internodium  4:  In  der  Epidermis  sind  alle  Teilungen  erledigt,  die  letzten 
fmden  statt  in  der  Nahe  der  Spaltoffnungen.  Im  Internodium  5  in  ihr.noch 
liberall  reichliche  Teilungen.  Unter  dem  Collenchym  und  im  peripheren  Mark 
noch  Gerbstoff,  Libriform  fanz  ganz  farblos. 

Internodium  3:  Peripheres  Mark  fast  gerbstofffrei,  sonst  das  Mark  ohne 
Gerbstoff  und  Starke,  viel  in  der  Epidermis  und  im  Hypoderm,  etwas  unter 
dem  Collenchym  und  am  Olgang.    Libriform  farblos,  beginnt  mit  der  Verdickung. 

Internodium  2:  Libriform  halbfertig.  Im  peripheren  Mark  wieder  etwas 
Gerbstoff  und  Starke,  etwas  Starke  auch  in  der  mittleren  Rinde.  Die  Zellen 
des  Markes  haben  mit  der  Verdickung  begonnen. 

Internodium  \ :  Libriform  fertig,  stark  verdickt,  die  Markstrahlen  und  etwa 
3  Parenchymschichten  auf  dem  Libriform  ebenfalls  verdickt,  mit  etwas  StSrke, 
weiter  nach  innen  2 — 3  Schichten  wenig  verdickter  Zellen  mit  etwas  Gerbstoff 
und  Starke,  darauf  viel  Starke  in  fertig  verdickten  Zellen.  Im  zentralen  Mark 
die  Zellen  schwach  verdickt,  tot,  die  angrenzenden  etwas  st&rker  verdickten 
Zellen  noch  lebendig,  aber  ohne  Starke. 

An  anderen  Stengeln  ist  das  zentrale  Mark  nicht  abgestorben  und  hat  eben- 
falls viel  Starke. 

Die  definitive  Ausbildung  des  Markes  erfolgt  in  der  Richtung  gegen  das 
Primarholz  zu,  die  hier  zunachst  bleibende  Gerbstoffzone  ist  in  manchen  Pra- 
paraten  sehr  gut  zu  sehen. 

Die  Epidermis  hat  etwas  weniger  Gerbstoff  als  im  Internodium  2,  das 
Hypoderm  ist  collenchymatisch  verdickt  —  Beginn  im  Internodium  2  — ,  be- 
sonders  uber  dem  Collenchym,  an  den  anderen  Stellen  wesentlich  nur  die 
tangentialen  Wande,  gegen  die  Epidermis  zu  sich  verdickend. 

41)  24.  Mai  4892.  Hohe  580  mm.  Internodieniangen:  75— 480— 490— 
78 — 30 — 4  4—9 — 40  mm.  Nur  wenig  weiter  entwickelt  als  Exemplar  4  0.  In- 
ternodium 3  oben  noch  weich. 

Untersucht  auf  Zucker. 

Internodium  4  mit  wenig  Zucker,  auch  im  Collenchym  nicht  viel. 
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Internodium  3  hat  mehr  Zucker,  in  Mark  und  Rinde,  im  Collenchym  etwas 
weniger. 

Internodium  2  mit  ziemlich  viel  Zucker,  verteilt  wie  in  3.  Im  Mark  etwas 
Starke. 

Internodium  1 :  Im  Mark  weniger  Zucker,  ziemlich  viel  St&rke,  viel  Zucker 
in  Rinde  und  Collenchym. 

Epidermis,  Hypoderm  und  grune  Rinde  sind  fiberall  zuckerfrei,  die  Bundel 
wurden  nicht  nSLher  beachtet. 

12)  3i.Mai  i892.  Internodium  1,2,3  steif,  4  oben  noch  weich,  5—9 
weich  und  noch  nicht  ganz  ausgewachsen. 

Die  terminale  Dolde  in  Blute. 

Untersucht  auf  Zucker  und  Starke  im  unteren  Teil. 

Internodium  1 ,  2,  3  mitten :  Viel  Zucker  im  Mark,  auch  in  den  noch  leben- 
den  Zellen  des  mittleren  Markes,  in  Collenchym  und  Mittelrinde;  Epidermis, 
Hypoderm  und  grune  Rinde  zuckerfrei.  Parenchym  des  GefaBteiles  ohne  Zucker 
Oder  mit  nur  wenig.  Das  Mark  uberall  mit  etwas  Starke,  am  meisten  in  Inter- 
nodium 4. 

43)  40.  Juni  4894.  Mit  7  Intemodien,  die  beiden  obersten  noch  etwas 
weich.  Die  Terminaldolde  eben  verbluht,  die  drei  Dolden  2.  Ordnung  eben 
aufbluhend. 

Internodium  4   sehr  kurz,  nicht  untersucht. 

Internodium  2  und  3:  Im  zentralen  Mark  viel  Zucker,  wo  bier  eine  HOh- 
lung  entstanden  ist,  viel  Zucker  in  den  angrenzenden  Zellen.  Im  peripheren 
Mark  Zucker  wesentlich  in  der  Nabe  des  Bundelringes  und  an  den  Olgangen, 
die  mehr  zuruckliegende  Zone  mit  weniger  Zucker  und  etwas  Starke.  Viel 
Zucker  in  der  Mittelrinde,  nicht  in  Innen-  und  AuBenrinde,  im  Collenchym 
weniger  Zucker. 

Einzelne  Collenchymzellen  zu  Bastfasem  geworden.  Dies  findet  sich  hin 
und  wieder  bei  Ch.  aureum.  Es  beruht  nicht  auf  nachtraglicher  Umwandlung 
von  Collenchymfasern,  wie  man  vermuten  kOnnte,  sondern  stellt  sich  in  den 
betreffenden  Stengeln  sofort  wahrend  der  definitiven  Ausbildung  ein. 

Internodium  4  verhait  sich  ahnlich,  viel  Zucker  im  inneren  Mark,  im  peri- 
pheren etwas  weniger  Starke. 

Internodium  5  desgleichen.  Wenig  oder  kein  Zucker  in  der  Mittelrinde, 
dagegen  im  Collenchym.  Im  Mark  kaum  Starke,  viel  in  der  Starkescheide  und 
der  Innenrinde  wie  auch  in  den  ubrigen  Intemodien. 

44)  20.  Juni  4892.  Sehr  kraftiger  Stengel,  Fruchte  der  Terminaldolde 
halbreif,  die  letzten  Dolden  noch  in  Bliite. 

Ziemlich  viel  Starke  im  Mark  zwischen  den  Biindeln,  am  Primarholz  und 
an  den  Olgangen.     In  der  Rinde  weniger,  ausgenommen  die  Starkescheide. 

Zucker  auch  in  ziemlicher  Menge  vorhanden,  in  Mittelrinde,  Collenchym 
und  Mark,  besonders  im  zentralen  Mark,  auch  in  den  Bundeln  Zucker,  wie 
auch  in  den  anderen  Exemplaren. 

Internodium  4  zeigt  im  Collenchym  einzelne  Bastfasern,  in  den  anderen 
Intemodien  fmde  ich  solche  nicht. 

45)  6.  Juli  4892.  Die  Fruchte  auch  der  spateren  Dolden  sind  ausge- 
wachsen, aber  noch  grun,  Blatter  noch  lebenskraftig. 
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Iniernodium  2,  3,  4  zeigen  m&Bige  Zuckermengen  im  Mark,  Hittelrindc^ 
Collenchym  und  Epidermis  zuckerfrei. 

Im  peripheren  M^rk  und  zwischen  den  Bundeln  hier  bedeutende  StSrke- 
mengen,  am  meisten  in  Iniernodium  2,  weniger  in  4.  In  den  st^rkefuhrenden 
Teilen  etwas  weniger  Zucker,  zwischen  den  Bdndeln  im  peripheren  Mark  kein 
Zucker. 

In'  alien  drei  Intemodien  finden  sich  zahlreiche  Bastfasem  im  Collenchym. 

Am  48.  September  1891  fand  ich  in  einem  spSlter  zu  besprechenden  Stengel 
die  Mehrzahl  der  Collenchymzellen  zu  Bastfasem  geworden,  mit  Ausnahme  der 
oberen  dunnen  Intemodien.  Ein  zweites  Exemplar  verhSlt  sich  ganz  &hnlich, 
doch  ist  die  Zahl  der  Bastfasem  etwas  gennger. 

Levigticom  officinale  Koch. 

An  dem  in  gunstigen  F&llen  uber  2,5  m  hohen  Stengel  fmden  sich  in  der 
Regel  8  entwickelte  Intemodien,  an  den  beiden  oberen  »Knoten«  stehen  meist 
2 — 3  Zweige  auf  beinahe  gleicher  Huhe. 

In  den  mittleren  Intemodien  umschlieBt  der  Bundelring  eine  groBe  Mark- 
huhle,  in  ihm  mit  den  Bundeln  Libriformbundel  altemierend,  die  nur  an  den 
groBen  Bundeln  durch  1 — 2  Parenchymschichten  von  einer  viel  dunneren  intra- 
fascicularen  Librifonnzone  geschieden  sind.  Im  obersten  Intemodium,  dem  Stiel 
der  Terminaldolde,  fehlt  das  Libriform  zwischen  den  Bundeln  fast,  die  Bundel 
sind  hier  ziemlich  breit. 

Die  Fasersicheln  sind  am  GefaBteil  nicht  stark  entwicfcelt,  aber  die  Elemente 
wohlverdickt,  am  Siebteil  sind  sie  nur  sehr  schwach  verdickt,  einige  Lagen. 

CoUenchymstrange  liegen  vor  alien  groBen  und  mittelgroBen  Btindeln,  nicht 
vor  den  ubrigen,  an  ihrer  Innenseite  ein  groBer,  in  der  Mitte  der  Rinde  liegen- 
der  Olgang.  Je  ein  kleinerer  Olgang  vor  dem  Scheitel  der  anderen  Bundel, 
der  Starkescheide  angelehnt,  andere  kleine  Olgange  im  peripheren  Mark  in  der 
Nahe  des  GefaBteiles. 

Die  farblose  Mittelrinde  besteht  in  der  Mitte  des  Stengels  aus  1  — 2  Schichten, 
weiter,  bis  0,5  mm  langer  Zellen,  an  sie  grenzen  nach  auBen  an  1  — 2  Schichten 
schon  chlorophyllhaltiger  Zellen,  die  kaum  halb  so  lang  sind.  Weiter  nach  auBen 
dann  die  Lange  der  Zellen  noch  geringer,  es  folgt  reines  Chlorophyllparenchym 
in  mehreren  Lagen.  Die  Zellen  des  Hypoderms  sind  2 — 4mal  so  lang  als  weit, 
ziemlich  reich  an  Gerbstoff,  wie  auch  die  Epidermis. 

In  den  oberen  Intemodien  ist  das  Clorophyllparenchym  besonders  gut  ent- 
wickelt  und  das  Hypoderm  mehr  pallisadenartig. 

StUrkescheide  1 — 2schichtig,  Zellen  vielfach  nicht  langer  als  weit,  hochstens 
doppelt  so  lang.  Auf  ihr  zerstreute  Zellziige  als  Innenrinde,  eng  und  ziemlich 
lang,  mit  etwas  Gerbstoff. 

Das  Libriform  besteht  aus  langen  echten  Fasera,  das  angrenzende  Paren- 
chym  auch  mehr  oder  weniger  langgestreckt.  Das  Parenchym  in  der  Mitte 
zwischen  den  GefaBteilen  ziemJich  kurz  und  weit,  die  Zellen  1 — 2mal  so  lang 
als  weit,  weniger  stark  verdickt.  Auf  dem  Epithel  der  Olgange  eine  Schicht 
enger,  langer,  ziemlich  verdickter  Parenchymzellen. 

Am  28.  Juli  1894  fand  ich  in  einem  Stengel  mit  halbreifen  Frfichten  die 
Markzellen  mit  Ausnahme  der  etwas  langeren,  peripheren  tot  (im  sehr  langen 
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unleren  Internodium).  Mit  Luft  erfulll  hier  auch  die  langen  ZelJen  der  Miltel- 
rinde  und  einige  an  sie  anstoBende  halblange  Zellen. 

Die  Entwicklung  von  Levisticum  wurde  von  mir  in  den  Jahren  <887 — 92 
weniger  eingehend  nur  an  Querschnitten  der  Internodien  verfolgt,  die  genaueren 
Untersuchungen  stammen  aus  den  Jahren  4894  und  1896. 

Der  Vegetationspunkt  ist  in  der  Knospe  schon  fruh  auBer  Thatigkeit,  die 
ganz  jugendlichen  Siadien,  die  ihn  noch  zeigen,  untersuchte  ich  nicht  naher. 
Bei  einer  Gesamtlange  des  Stengels  von  noch  nicht  7  cm  fand  ich  am  44.  April 
4894  schon  die  DOldchen  angelegt. 

Der  Verlauf  der  Ausbildung  der  einzelnen  Internodien  ist  Shnlich  wie  bei 
Chaerophyllum  aromaticum,  die  unteren  strecken  sich  friih  sehr  stark,  die 
oberen  bleiben  zun^chst  zuriick. 

Bei  der  Beschreibung  sollen  auch  hier  zunachst  ctwas  altere  Exemplare 
vorangestellt  werden: 

4)  23.  April  4894.^)  HGhe  4  42  mm.  Intemodieniangen :  80—25—3  mm 
_n02)_440— 60— 60— 460  mm. 

In  den  DOldchen  sind  eine  Anzahl  Blutenhocker  zu  erkennen. 

Wie  die  Figur  7  zeigt,  ist  die  Dicke  der  Internodien  bei  geringer 
Lange  eine  bedeutende.  An  den  kurzen  oberen  Internodien  ist  die  Region  der 
Diaphragmen  etwas  langer  als  die  des  Internodialmeristems,  die  Zellen  sind  in 
den  ersteren  wie  auch  sonst  abgerundet,  nicht  in  Teilung.  In  den  Diaphragmen 
entwickelt  sich  ein  Geflecht  von  Olgangen,  die  nicht  genau  in  einer  Ebene  liegen. 
Das  Gewebe  der  Diaphragmen  ist  auch  spater  nicht  erheblich  verdickt.  Im 
vorliegenden  Exemplar  sind  die  Olgange  im  Diaphragma  V4  noch  nicht  ent- 
standen. 

Gerbstoff  fand  sich  verhaitnismaBig  wenig.  In  den  oberen  Teilen  ist  die 
Epidermis  ziemlich  braun  gefarbt,  im  Innem  fehlt  der  Gerbstoff,  erst  im  Dia- 
phragma ^/g  ist  die  mittlere,  schmale  Zone,  in  der  die  OlgSlnge  auftreten,  braun- 
gelb  gefarbt,  aber  nur  in  der  der  Knospe  zugewandten  Halfte  des  Querschnitts. 

Diaphragma  ^/j  zeigt  dieselbe  Farbung,  etwas  intensiver,  ein  Viertel  des 
Querschnitts  ungefarbt. 

Die  folgenden  Diaphragmen  mit  entwickelten  Olgangen  haben  keinen 
Gerbstoff. 

Gerbstoff  findet  sich  auch  im  Internodialmeristem  von  4  und  5,  in  4  etwas 
mehr.  Eine  mittlere  Zone  ist  wieder  etwas  heller,  sie  tritt  bei  5  besser  her- 
vor  als  bei  4.  In  den  Internodien  ist  die  Farbung  wesentlich  geringer  als  in 
der  gefUrbten  Zone  der  Diaphragmen,  braunlichgelb,  die  breiten  an  das  Inter- 
nodialmeristem angrenzenden  Zonen  der  Diaphragmen  sind  ganz  farblos. 

Die  Internodien  5  und  weniger  4  zeigen  die  Farbung  auch  nur  einseitig, 
im  Internodium  3  zeigt  das  Mark  kaum  Farbung,   2  und  4   sind  ganz  farblos. 

Auch  das  periphere  Mark  ist  iiberall  gerbstofffrei,  ziemlich  intensiv  ist  da- 
gegen  der  GefdBteil  der  Bundel  gefarbt,  zuerst  nur  angedeutet  in  Internodium  4. 
Im  oberen  Ende  von  Internodium  2  —  es  sind  dazu  zu  vergleichen  die  unten 


1)  Die  Folge  der  Nummern  nach  dem  Entwicklungszustande  ist  hier:  6 — 43 — 7 — 5 — 
4_4— 8— 12— 9— 2— 40— 14— 3— 14— 15  bis  20. 

2)  4  00  t=  0,65  mm. 
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folgenden  Angaben  uber  die  Exemplare  von  1888  und  <892  —  ist  in  den 
meisten  Bundeln  das  mittlere  Drittel  tiefbraun  gefarbt,  nur  das  Protoxylem  ist 
ganz  farblos.  Die  EntJfUrbung  beginnt  in  der  Zone,  in  der  die  GefaBe  anfangen, 
sich  zu  verdicken.  In  den  kleinen  Bundeln  ist  das  Parenchym  noch  farblos. 
Im  jungen  Mark  findet  sich  gar  keine  Farbung,  auch  an  den  Olgangen  nicht. 
In  der  Binde  ist  die  Epidermis  tiefbraun ,  2  —3  Schichten  unter  ihr  mit  nach 
innen  rasch  abnehmender  FSlrbung. 

Unten  ist  im  2.  Internodium  der  Gerbstoff  grOBtenteils  geschwunden,  da- 
gegen  in  der  Rinde  das  ganze  spatere  Chlorophyllparenchym  braungelb  gefarbt, 
auch  in  der  Umgebung  der  groBen  OlgSLnge  findet  sich  etwas  Gerbstoff. 

In  den  Collenchymbundeln  sind  die  Membranen  bier  ganz  leicht  verdickt. 
Internodium  i   ist  im  Bundel   fast  ganz  farblos,   sehr  wenig  Farbung  in 
1 — 2  Parenchymlagen  seitlich  auf  dem  GefUBteil. 

Auch  in  der  Rinde  findet  sich  erheblich  weniger  Farbung. 
Unten  ist  das  Bild  wesentlich  ebenso. 
Starke  fand  ich  in  diesem  Trieb  nur  wenig.  Im  Internodium  4  und  unten  in 
2  nur  Spuren  von  StSrke,  gegen  das  Diaphragma  V2  2U  etwas  mehr,  in  ihm 
selber  noch  etwas  mehr.  Oben  hat  Internodium  2  etwas  mehr  Starke  als  unten, 
besonders  peripher  gegen  die  Bundel  zu.  Internodium  3  hat  auch  nur  wenig 
Starke,  fast  gleichmaBig  verteilt,  oben  etwas  mehr,  gegen  das  Diaphragma  zu 
weniger.  In  den  Diaphragma  2/3  und  Y4  auf  und  zwischen  den  Olgangen  ziem- 
lich  viel  Starke,  in  den  h5heren  Diaphragmen  noch  nicht. 

In  den  oberen  Intemodien  ist  die  Verteilung  der  Starke  dieselbe  wie  im 
Exemplar  6  vom  24.  April  4894,  das  genauer  daraufhin  untersucht  wurde. 

2)  30.  April  1894.  H6he  237  mm.  Intemodieniangen :  nO— MO— 10— 
2,5  mm  —225—1 60—1 50—1 80. 

An  den  jungen  Bluten  der  Kelche  noch  fehlend. 
Der  Trieb  ist  erheblich  gerbstoffreicher  als  am  Exemplar  1. 
Die  Intemodien  1  und  2  wurden  nicht  naher  untersucht. 
Internodium  3  zeigt  im  Querschnitt  bedeutende  Gerbstoffmengen  im  Bundel- 
parenchymj   mit  Ausnahme  des  aiteren  GefaBteils.     Viel  Gerbstoff  in  der  Epi- 
dermis,  dann  auch  in   den  hypodermalen  Schichten,   in   der  zweiten  indessen 
wenig,  kaum  Farbung  in  der  ubrigen  Rinde. 

Im  Diaphragma  ^4  Gerbstoff  nur  in  der  Nahe  der  Ansatzstelle  des  Zweiges, 
zwischen  den  Olgangen,  Farbe  braungelb,  noch  mehr  in  der  Basis  des  Zweiges. 
Auch  bei  Exemplar  1   ist  die  Basis  der  Seitenzweige  etwas,  aber  nur  sehr 
wenig  gefarbt. 

Diaphragma  Ys  ist  an  der  entsprechenden  Stelle  nur  gelb  gefarbt,  sonst 
auch  ohne  Gerbstoff,  die  Basis  des  Zweiges  auch  ziemlich  intensiv  braun. 

Die  Diaphragmen  ^/g,  «/7,  Vs  zeigen  zwischen  den  Olgangen  nur  ganz 
leichte  Farbung,  am  meisten  V?- 

Die  Mieristeme  der  Intemodien  5,  6,  7,  8  zeigen  eben falls  nur  wenig  Far- 
bung, am  meisten  in  6,  aber  etwas  intensiver  als  im  Diaphragma.     Die  mittlere 
Partie  hebt  sich  kaum  durch  geringere  Farbung  von  den  ubrigen  ab. 
In  den  Intemodien  3  und  4  ist  das  Mark  farblos. 

Starke  fand  ich  ziemlich  wenig,  am  meisten  in  den  Intemodien  5,  6,  7 
und  besonders  in  den  Seitenzweigen.     In  den  Diaphragmen  jmmer  etwas  mehr, 
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auf  ihnen   die  siarkerarmere  Zone  gegen  das  Internodialmeristem  zu  gut  her- 
vortretend.     Im  Internodium  4  wenig,  in  3  sehr  wenig  Starke. 

3)  30.  April  4894.  HOhe:  336,5  mm.  Internodieniangen:  65— 225— 38— 
4—1,6—4,0—2,0  mm. 

Es  ist  in  seiner  Entwicklung  weiter  als  2  von  demselben  Tage,  an  den 
Bluten  die  KronenhOcker  angelegt. 

Erheblich  mehr  GerbstofT  als  in  2.  Nur  die  oberen  Internodien  wurden 
untersucht. 

In  den  Diaphragmen  Vs)  Ve?  Vt>  Vs  ^^^  wenig  GerbstofT,  gegen  die  2!weig- 
basis  zu.     tfber  Ya  ^'^  Quirl  von  2  oder  3  Zweigen. 

In  den  Internodialmeristemen  bei  5,  6,  7,  8  ziemlich  GerbstofT,  am  meisten 
in  5  und  6,  gelbbraune  F^rbung,  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  doch  nach  unten 
zu  etwas  mehr.     Beiderseits  auf  den  Diaphragmen  ganz  farblose  Zone. 

Internodium  4  zeigt  besonders  im  peripheren  Mark  etwas  GerbstofT. 

Im  Laufe  des  April  4  894  wurden  auch  einige  Exemplare  auf  Zucker  und 
Starke  untersucht: 

4)  24.  April*  894.  Huhe  443.5  mm.  Intemodieniangen ;  90—48 — 2,5  mm 
_<50-.90— 70— 75— 85. 

Die  Bluten  sind  als  HOcker  angelegt. 

Internodium  4  hat  viel  Zucker,  auch  in  der  Mittelrinde,  im  CoUenchym 
etwas  weniger.     Die  Maikhohlung  ist  schon  angelegt. 

Internodium  2  hat  unten  maBige  Zuckermengen,  in  der  Mittelrinde  auch 
hier  etwas,  im  CoUenchym  nur  wenig  oder  keiner. 

Mitten  in  diesem  Internodium  noch  weniger  Zucker,  im  zentralen  Mark 
erlieblich  weniger  als  mehr  peripher.  In  der  Mittelrinde  auch  noch  ziemlich 
Zucker,  aber  die  mittleren  Partieen  der  groBeren  Parenchymkomplexe  wieder 
mit  weniger. 

Im  oberen  Ende  ist  das  innere  Mark  recht  arm  an  Zucker,  peripher  noch 
etwas  mehr  vorhanden,  auch  die  Rinde  nur  in  einer  Halfte,  der  aiteren  mit 
etwas  Zucker. 

Internodium  3  hat  etwas  mehr  Zucker,  besonders  aber  4,  5  und  auch 
noch  6.  Der  Zucker  fmdet  sich  hier  indessen  hauptsachlich  in  den  Knoten, 
besonders  in  ^/s?  <Jann  3/4-  Vs  ^och  mit  maBig  viel  Zucker,  %,  7?  ™t  wenig, 
'/g  nor  mit  Spuren.     Der  Knoten  Yj  auch  noch  reich  an  Zucker. 

Die  mitUere  Zone  der  Knoten,  in  der  die  Olgange  liegen,  ist  wieder  er- 
heblich anner  an  Zucker. 

Starke  fand  ich  im  ganzen  nicht  sehr  viel,  Farbung  mehr  blauviolett, 
mehr  oder  weniger  dunkel. 

Im  Mark  von  Internodium  4  nur  wenig.  in  2  erheblich  mehr,  besonders 
nach  oben  zu.  Die  Internodien  5,  6,  7  sind  am  starkereichsten,  dariiber  wieder 
weniger.  Die  mittlere  Region  der  Internodialmeristeme  in  3,  4,  5,  6  und  auch 
7  mit  erheblich  weniger  Starke  als  nach  oben  und  nach  unten  zu  gegen  die 
Knoten,  diese  starkearmere  Zone  ferner  im  peripheren  Mark  viel  besser  aus- 
gepragt  als  im  zentralen. 

In  den  Diaphragmen  die  Umgebung  der  Olgange  bei  Yj  mit  etwas  mehr 
Starke  als  die  zugehorigen  Internodien,  ehenso  bei  Vs  ^^^  "^ch  mehr  bei  ^4. 
Die  Diaphragmen  */&  u.  ff.  zeigen  hier  nur  wenig  Starke. 
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Cber  und  unter  der  mittleren  Zone  der  Diaphragmen  eine  starkearme 
Region,  die  mehr  Zucker  hat,  bei  Va*  V4?  Vs  ^^^  ^^ch  noch  ^/e  E^^  ausge- 
pr%t,  daran  dann  in  den  oberen  Partien  des  Stengels  direkt  anschlieBend  das 
Internodialmeristem,  das  hier  erheblich  mehr  Stfirke  hat,  als  die  mittlere  Zone 
der  Diaphragmen.  Die  starkearmen,  zuckerreicheren  Zonen  zu  beiden  Seiten 
der  Diaphragmen  keilen  sich  gegen  das  periphere  Mark  zu  aus.  Uber  dem 
Diaphragma  7^  auch  die  Zuckerzone  mit  ziemlich  viel  StSrke,  unter  ^s  fast  gar 
keine  Starke  in  ihr,  die  Zone  sehr  scharf  abgesetzt. 

Die  Rinde  und  die  jungen  Blatter  zeigen  in  den  mittleren  und  den  oberen 
Internodien  auch  ziemlich  Starke,  das  Internodialmeristem  hebt  sich  in  der 
Rinde  aber  nur  undeutlich  ab. 

Die  Seitenzweige  uber  den  Internodien  5  und  6  sind  im  Mark  ziemlich 
reich  an  Starke,  besonders  auch  nahe  unter  der  Kuppe,  der  untere  Zweig  ist 
starkereicher.  Ihre  LSnge  ist  120  und  95  mm,  die  Dolde  fehlt  an  ihrer 
Spitze  noch. 

Der  vorliegende  Trieb   ist   reicher  an  Starke  als  alle  spater  untersuchten. 

5)  U.  April  1894.  Hohe  etwa  68  mm.  Internodienlangen :  50—14—2—.  .  . 
Das  dritte  Blatt   tritt  gerade  aus  der  Knospe  hervor,  es  ist  17  cm  lang, 

von  der  Basis  der  Scheide  bis  zur  Spitze.     Blatt  1   sehr  klein. 

Untersucht  auf  Zucker. 

Intemodium  1  hat  oben  viel  Zucker  in  Mark,  Rinde  und  Bundel,  wenig  im 
etwas  verdickten  Collenchym,  das  zentrale  Mark  mit  wenig  Zucker,  die  an- 
stoBende  Zone  aber  mit  sehr  viel,  mehr  aJs  weiter  gegen  die  Bundel  zu. 

Intemodium  2  hat  im  unteren  Drittel  viel  Zucker,  besonders  im  peripheren 
Mark,  wenig  im  zentralen  und  in  der  Rinde,  in  der  auBeren  Rinde  und  im 
Collenchym  kein  Zucker.  Die  Bundel  mit  wenig  Zucker  im  Siebteil  und  im 
GefaBteil,  im  Cambium  keiner,  besonders  Zucker  in  den  sich  dehnenden  Ge- 
faBen. 

In  den  groBeren  Bilndeln  3 — 4  GefaBe  fertig. 

Oben  fmdet  sich  etwa  nur  V3  der  Zuckermenge,  nur  sehr  wenig  in  der 
Rinde.     Der  Zucker  liegt  den  GefaBbundeln  ziemlich  direkt  auf. 

Intemodium  3  hat  geringe  Zuckermengen  im  zentralen  Mark  besonders, 
peripher  nur  wenig. 

Bei  Blatt  3  ist  das  untere  Intemodium  des  Stieles  5  cm  lang,  8  mm  dick, 
im  Zentrum  eine  kleine  Ilohlung.  Zucker  ist  viel  vorhanden,  keiner  in  der 
Umgebung  der  zentralen  IlOhlung,  viel  Zucker  auch  auf  der  Oberliache  der 
Bundel,  wenig  im  etwas  verdickten  Collenchym. 

6)  U.April  1894.  Ilohe  59  mm.  Internodienlangen:  45—10 — 1,7mm 
—110—60—55—60—80.     Oben  die  Dftdchen  eben  angelegt. 

Untersucht  auf  Starke. 

Intemodium  1  und » 2  in  der  Mitte  mit  Starke  im  ganzen  Mark,  nicht  sehr 
viel,  in  feinen  Kornchen,  dann  in  der  Rinde,  besonders  der  auBeren,  viel  in 
der  Starkescheide.     Bundel  und  Collenchym  starkefrei. 

Am  meisten  StSrke  im  Diaphragma  Y2  ^^^  i^  einer  hier  ansitzenden  Seiten- 
knospe. 

Intemodium  3  zeigt  in  der  mittleren,  ziemlich  langen  Region  nur  wenig 
Starke,  daran  anstoBend  unten   und   oben   etwas  mehr,   beiderseits  vom  etwas 
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starkereicheren  Diaphragma  wieder  weniger.  In  den  oberen  Stengelparlieen 
geht  die  Starke  bis  dicht  an  den  Grund  der  Dolde  hinan,  die  Internodialmeri- 
stemie  heben  sich  bald  als  hellere,  starkearmere  Streifen  ab.  In  der  spater  die 
Olgange  bildenden  Partie  der  Knoten  auch  mehr  Starke. 

7)  45.  April  4894.  Hohe  62,8  mm.  Internodienlangen:  55—5  mm  —140— 
85 — 70 — 130  (3  ziemlich  gleichlange  Internodien). 

Die  DOldchen  eben  angelegt. 

Gerbstoff  fehlt  noch  iiberall  im  Mark,  nur  an  der  Oberflache  der  Achse, 
auch  hier  schon  Farbung,  etwas  auch  in  den  Bundeln  einiger  Internodien.  Im 
oberen  Ende  von  Internodium  1  sind  die  Biindel  fast  ganz  frei  von  Gerbstoff. 
Farbung  in  der  Epidermis  und  im  Hypoderm  und  etwas  auch  in  der  SuBeren 
Rinde  und  an  den  grOBeren  Olgangen. 

Im  Mai  konservierte  Triebe  waren  im  Jahre  1 896  zunachst  auch  noch  sehr 
arm  an  Gerbstoff. 

8)4.  Mai  1896.  Huhe  130  mm.  Internodienlangen:  117— 9,5— 1,5— 2  mm 
(vier  kurze  Internodien). 

An  den  DOldchen  sind  die  Bliiten  gerade  angelegt.     . 

Der  kraftige  Trieb  ist  im  Mark  vollkommen  frei  von  Gerbstoff. 

9)  6.  Mai  1896.  Hohe  223  mm.  Internodienlangen:  170— 45— 4— 1,2— 3  mm 
(4  Internodien).  • 

Trieb  sehr  kraflig. 

Nur  einige  der  mittleren  Diaphragmen  zeigen  gegen  die  Achselknospen  zu 
etwas  Gerbstoff,  wie  auch  diese  Achselknospen  selber  in  ihrer  Basis  noch  etwas 
mehr.     In  den  Internodien  sehr  wenig. 

Internodium  1  ohne  Gerbstoff  in  den  Bundeln,  seitlich  auf  ihnen  nur  Spuren, 
ia  der  auBeren  Rinde  und  auf  den  Olgangen  auch  nur  wenig. 

Internodium  2  hat  unten  in  den  Bundeln  ziemlich  viel  Gerbstoff,  in  der 
Rinde  nur  wenig. 

Oben  ist  das  Parenchym  des  GefaBteils  tief  gefarbt. 

Internodium  3:  die  Farbung  im  Biindel  schon  aufgetreten,  an  den  aitesten 
GefaBen  schon  wieder  Entfarbung. 

internodium  4  und  5  zeigen  im  GefaBteil  auch  schon  ziemlich  viel  Gerb- 
stoff, 5  zeigt  auch  im  peripheren  Mark  leichte  Farbung,  aber  nicht  in  der 
mittleren  Region  des  Intemodialmcristems. 

10)  10.  Mai  1896.  Hohe  360  mm.  Internodienlangen:  170—168—12— 
2,2—1—3  mm  (3  Internodien). 

Kelch  und  Krone  noch  nicht  angelegt. 

Untersucht  auf  Zucker  und  Starke. 

Zucker  fand  sich  noch  im  Internodium  7,  hauptsachlich  im  und  am  Dia- 
phragma. 

Starke  ist  ziemlich  viel  vorhanden,  doch  weniger  als  am  21.  April  1894. 
In  Internodium  3  ist  nur  wenig  Starke,  mehr  in  4,  am  meisten  in  5,  6  und  7, 
nur  etwas  weniger  in  8.  Die  Rinde  und  die  jungen  Blatter  sind  iiberall  ziem- 
lich reich  an  Starke. 

Das  Starkemaximum  findet  sich  in  den  Diaphragmen,  besonders  in  ^|^  und 
»n  Vs. 
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Die  starkearmere  Zuckerregion  an  den  Diaphragmen  sehr  deutlich  am  oberen 
Ende  der  Inlernodien,  aber  verhaltnismaBig  schmal,  wenig  scharf  abgeselzt  an 
der  Basis.  Im  mittleren  Teil  des  Internodiums  ist  die  Starke  ziemlich  gleich- 
maBig  verteilt. 

In  den  Seitentrieben  zeigen  die  Internodialmeristeme  noch  die  slarkearmere 
mittlere  Zone. 

41)  18.  Mai  1892.  Ilohe  360  ram.  Internodieniangen :  200—135—15—4  mm. 

Die  an  den  Internodien  3  und  4  ansitzenden  Blatter  sind  noch  vollstandig 
in  der  Knospe  eingeschk)ssen. 

Von  diesen  und  den  folgenden  Trieben  aus  den  Jahren  1892  und  1888 
wurden  nui:  Querschnitte  der  Internodien  untersucht,  nicht  die  Knotenpartien. 

Internodium  4:  Im  Mark  zwischen  den  Bundeln  kein  Gerbstoff  oder  nur 
sehr  wenig,  dann  etwas  weiter  nach  innen  erheblich  mehr,  im  ganzen  aber 
nicht  viel,  das  zentrale  Mark  fast  ohne  Gerbstoff.  Das  Parenchym  im  GefaBteil 
tief  gefarbt,  in  der  Rinde  nur  wenig  Farbung. 

Internodium  3  ahnlich,  zentrales  Mark  und  mittlere  Rinde  schon  hell, 
Gollenchym  noch  unverdickt. 

Internodium  2,  oben:  Mark  farblos,  innen  tot,  auBere  Rinde  mit  etwas 
Gerbstoff,  an  den  Olgangen  ziemlich  tiefe  Farbung,  Parenchym  des  mittleren 
GefaBteils  dunkel. 

Internodium  1  zeigt  oben  nur  etwas  Gerbstoff  in  der  Epidermis,  sonst  alles 
farblos,  auch  der  GefaBteil. 

Zucker  fand  sich  im  Internodium  4  im  peripherem  Mark  zwischen  den 
GefaBteilen  etwas,  doch  nur  in  der  alteren  Halfte  des  Querschnitts  in  etwas 
erheblicher  Menge,  6 — 8  Zellschichten  in  das  Mark  hinein.  Der  Niederschlag 
makroskopisch  eben  erkennbar. 

Ferner  im  GefaBteil,  besonders  in  der  Zone  hinter  dem  Cambium,  wo  die 
GefaBe  sich  dehnen. 

Siebteil,  Gollenchym,  Rinde  und  inneres  Mark  ohne  Zucker. 

Internodium  3  hat  im  peripheren  Mark  ziemlich  viel  Zucker,  wenig  im 
zentralen  Mark,  dazwischen  eine  Zone,  die  sehr  arm  an  Zucker  ist.  Etwas 
auch  in  der  Mittelrinde,  aber  nur  in  der  lllteren  Halfte  des  Schnitts.  Im  Biindel 
Oxydul,  besonders  im  jungeren  GefaBteil,  aber  auch  im  Siebteil  und  im  Cambium 
geringer  Niederschlag. 

Internodium  2  oben,  hat  im  Mark  ziemlich  viel  Zucker,  in  der  Rinde 
weniger,  Gollenchym  mit  wenig,  wesentlich  mehr  in  den  Fasersicheln  am  Sieb- 
teil, auch  die  jungcn  GefaBe  mit  ziemlich  viel  Zucker. 

Internodium  1  hat  oben  ziemlich  viel  Zucker,  in  Rinde  und  Gollenchym 
etwas  weniger. 

Unten  sehr  viel  Zucker,  auch  in  der  Rinde  und  im  Gollenchym,  das  hier 
einen  zusammenhangenden  Ring  bildet. 

12)  12.  Mai  1892.     H6he  215  mm. 
Intemodienliingen :  150 — 55—5  — 1,5 —  .  .  .  mm 
Dicke  derselben:        17 — 8 — 4,5 — 2,5 — mm 

Internodium  4  hat  sehr  wenig  Gerbstoff  in  Mark  und  Rinde  verteilt, 
Epidermis  und  besonders  GefaBteil  dunkel. 

6* 
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Internodium  3:  Zentrales  Mark  hell,  peripher  wenig  Gerbstofl^  etwas  ver- 
waschen,  in  der  Epidermis  mehr  Gerbstoff  als  in  4,  wenig  im  Hypoderm,  die 
ubrige  Rinde  farblos,     Viel  im  GefaBteil. 

Internodiimi  2:  Mark  farblos,  GefSlBteil  auch  schon  etwas  aufgehellt,  die 
periphere  Rinde  etwas  braun,  Epidermis  mid  Hypoderm  tiefer  gefSrbt,  ziemlich 
tiefe  FSrbung  an  den  OlgSlngen. 

Internodium  \  ist  farblos,  bis  auf  wenig  Gerbstoff  in  Epidermis,  Hypoderm, 
einigen  peripheren  Rindenschichten  und  an  den  Olgangen. 

13)  14.  Mai  4888.  HOhe  60  mm.  Intemodienlangen :  50— 7— 2— 4  —  . . .  mm. 
Dicker  8—4,5—2—4,8  mm. 

Internodium  4:  Die  Rinde  mit  etwas  Gerbstoff  in  Epidermis  und  Hypo- 
derm, in  einigen  tieferen  Schichten  nur  da,  wo  Bund  el  liegen.  Die  gruBeren 
Parenchympartien  der  Rinde  sind  ganz  farblos,  groBzellig.  In  den  grOBeren 
Bundeln  2 — 3  Gef^Be  fertig,  etwas  Gerbstoff  in  ihrer  Umgebung. 

Internodium  3:  Wenig  mehr  Gerbstoff ,  die  Collenchymbundel  werden  an- 
gelegt.     Im  Mark  kein  Gerbstoff,  im  &lteren  GefaBteil  ziemlich  viel. 

Internodium  2:  Epidermis  und  Hypoderm  braunrot,  periphere  Rinde  nur 
wenig  gefarbt,  Mark  ohne  Gerbstoff,  Bundel  tief  gefSrbt. 

Internodium  1 :  Oben  noch  ziemlich  viel  Gerbstoff,  unten  fast  nur  noch 
etwas  in  Epidermis  und  Hypoderm,  an  den  OlgSngen  und  sehr  wenig  im  Ge- 
faBteil.    Mark  auch  in  der  Mitte  noch  lebend. 

U)  47.  Mai  4896.  HOhe  525  mm.  Internodieniangen  85—380—49—9,5— 
3,5 — 2  mm  (2  Internodien). 

Die  Staubblatter  sind  angelegt. 

Untersucht  auf  Zucker  und  Starke,  nur  vom  dritten  Internodium  an  auf- 
warts. 

Zucker  in  erster  Linie  in  den  Knotenpartien,  auch  zwischen  3  und  4 
und  in  der  Basis  der  Dolde.  In  den  Internodien'  weniger  oder  kein  Zucker, 
besonders  wenig  in  4  und  5,  huher  hinauf  mehr.  In  den  Internodien  5,  6,  7 
eine  mittlere  Region  wieder  mit  ein  wenig  mehr  Zucker. 

Ein  SeLtentrieb  am  Internodium  4  ist  4  mm  lang  und  hat  auf  Y3  seiner 
Llinge  Zucker,  besonders  in  den  Internodien.  Der  folgende  Seitentrieb,  am 
5.  Internodium,  3  mm  lang,  hat  nur  an  seiner  Basis  Zucker  und  in  der  Mitte 
an  der  Basis  eines  Intemodiums. 

In  der  Rinde  Zucker  nur  direkt  unter  dem  Blatt,  hier  in  einer  den  Stengel 
rings  umfassenden  Zone,  so  besonders  schon  am  Knoten  %  und  */5.  In  der 
Rinde  der  Internodien  kein  Zucker. 

Starke  fand  sich,  abgesehen  von  der  jungen  Rinde  und  den  Blattern, 
hauptsachlich  in  den  Knotenpartien,  nicht  viel,  in  den  oberen  Internodien  nur 
wenig. 

15)  9.  Mai  4  894.  HOhe  600  mm.  Internodieniangen  von  4  an:  ...  77 — 
42—5—3—3  mm. 

Gleichaltrig  mit  dem  Exemplar  vom  47.  Mai  4  896. 

Internodium  3  ist  in  Mark  und  Rinde  gerbstofffrei,  nur  in  den  Bundeln 
noch  eine  schmale  Zone  mit  FSlrbung. 
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Internodium  4  ist  im  Mark  farblos,  nur  unmittelbar  auf  den  Bundein  etwas 
Farbung  und  in  einer  peripheren  Zone  noch  etwas  kOmig  ausgeailter  Gerbstoff. 
Bundel  in  den  ^teren  Partien  farblos,  sonst  nocb  stark  gebraunt.  Rinde  farb* 
los,  bis  auf  die  Uragebung  der  Olgange,  das  Hypoderm  und  die  Epidermis. 

Internodium  5  hat  sehr  wenig  Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  in  der  SluBeren 
Rinde  etwas,  mehr  im  Hypoderm  und  besonders  in  der  Epidermis.  Bundel 
stark  braun. 

Intemotium  6 :  Im  Mark  etwas,  aber  nur  wenig  Gerbstoff,  auch  innen,  nicht 
in  alien  Zellen,  \  — 2  Schichten  auf  den  Bundein  etwas  stSrker  gefarbt.  Bundel 
tiefbraun.     Die  Rinde  erheblich  starker  gefarbt  als  in  5. 

Der  Rest  des  Triebes,  langs  geschnitten,  zeigt,  daB  auch  die  beiden  oberen 
Indernodien  im  Mark  Gerbstoff  fuhren,  mehr  als  die  vorhergehenden,  wenigstens 
als  7.  Unter  dem  Diaphragma  '/g,  das  ziemlich  intensive  braune  Farbung  zeigt, 
ziemlich  breite,  fast  farblose  Zone.  Cher  ^/^  fehlt  sie  fast,  das  Diaphragma 
aber  auch  hier  erheblich  tiefer  gefSlrbt  als  das  Internodium. 

In  Internodium  8  eine  schmalere,  hellere  Zone  iiber  dem  Diaphragma  Vs* 
es  ist  in  der  oberen  H&lfte  im  Mark  fast  farblos,  dazwischen  eine  Gerbstoffzone. 

Die  Diaphragmen  ^/^  und  •/g  enthalten  Gerbstoff  hauptsachlich  gegen  die 
Achselknospen  zu,  weniger  als  die  hOheren. 

Starke  fand  sich  nur  wenig  in  diesem  Exemplar. 

Internodium  3  hat  oben  etwas  StSrke  im  peripheren  Mark.  Auf  die  Rinde 
wurde  nicht  geachtet. 

Internodium  4  verhalt  sich  wesentlich  ebenso. 

Internodium  5  und  6  haben  im  Mark  mehr  Starke,  besonders  peripher, 
7  und  8  noch  ein  wenig  mehr  als  die  vorhergehenden,  in  7  das  mittlere  Drittel 
mit  etwas  mehr  als  daruber  und  darunter.  Internodium  8  zeigt  Starke  besonders 
in  der  Basis  der  Dolde,  aber  auch  uberall  im  Mark  etwas. 

Die  beiden  oberen  Diaphragmen  mit  ziemlich  viel  Starke,  in  den  unteren 
nimmt  der  Gehalt  ab,  doch  in  ihnen  immer  mehr  Starke  als  in  den  Internodien. 

46)  18.  Mai  1896.  HOhe  700  mm.  Intemodieniangen:  460—203—23— 
6—3,5— 1—1,5— 2  mm. 

In  den  Bluten  die  Hohlung  des  Fruchtknotens  angelegt,  aber  noch  nicht  fcrtig. 

Untersucht  auf  Gerbstoff. 

Internodium  1 ,  mitten:  Libriformfasern  noch  nicht  verdickt.  Nur  in  der 
Epidermis  etwas  Gerbstoff  und  an  den  Olgangen.  Starke  nur  in  der  Starke- 
scheide. 

Internodium  2,  mitten:  Im  peripheren  Mark  wenig,  kOrnig  ausgefalltcr 
Gerbstoff,  in  den  Bundein  ziemlich  viel,  dann  in  etwa  2  Schichten  seitlich  auf 
den  Bundein,  nicht  am  Protoxylem.  Die  Epidermis  ziemlich  stark  braun,  in 
Hypoderm  und  auBerer  Rinde  nur  wenig.  Ziemlich  viel  an  den  Olgangen,  die 
Farbung  mehr  rostbraun  oder  gelblich,  wie  auch  sonst. 

Starke  nur  in  der  Starkescheidc,    die  auch  leichte  Gerbstoffreaktion  zeigt. 

Internodium  3,  mitten:  Reich  an  Gerbstoff.  Das  Collenchym  hat  mit  der 
Verdickung  begonnen.  Im  peripheren  Mark  nur  wenig,  kornig  ausgefailt,  1 — 2 
Schichten  auf  den  Bundein  mit  mehr,  gelbbraun.  In  den  Bundein  viel  Gerbstoff. 
Epidermis,  Hypoderm  und  auBere  Rinde  auch  reich  daran,  in  der  inneren  Rinde 
ist  er  kOmig  ausgefailt. 
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In  den  oberen  l^ngsgeschnittcnen  Internodien  der  Gerbsloff  noch  zunehroend, 
besonders  im  Mark,  7  und  8  zeigen  hier  das  Maximum,  stark  braungelbe  Far- 
bung  im  miltleren  Mark,  starker  sind  aber  die  Diaphragmen  gefSlrbt,  hier  */e, 
y^  und  '/g  am  st&rksten,  stark  braun,  aber  auch  die  beiden  darunter  stark 
gefarbt,  die  anderen  nicht  mehr  untersucht. 

Die  hellere  Zone  zu  beiden  Seiten  der  Diaphragmen  tritt  hervor,  nicht  sehr 
scharf,  aber  ganz  gut  uberall  am  oberen  Ende  der  Internodien,  es  fmden  sich 
gerbstoflfuhrende  Zellen  in  ihr.  Sie  ist  ziemlich  lang  am  .  oberen  Ende  von 
Internodium  3. 

Starke  fmdet  sich  im  Mark  etwas,  in  3  oben  nur  peripher,  in  den  Dia- 
phragmen bedeutend  mehr,  die  helleren  Zonen  auf  ihnen  aber  frei,  oder,  oben, 
arm  aii  Starke. 

17)    31.  Mai  1892.    HOhe  1100  mm. 

Internodienlangen:  210— 580— 190— 55— 20— 9— 4— mm.  Dicke:  9— 5— 
4—3—2  mm. 

An  der  Knospe  die  terminale  Dolde  eben  hervortretend,  Internodium  1  und 
das  untere  Drittel  von  2  steif,  alle  Blatter  bis  auf  das  unterste  noch  nicht  fertig 
ausgewachsen. 

Sehr  viel  mehr  Gerbstoff  vorhanden  als  am  18.  Mai  1896. 

Internodium  7:  Mark  und  Rinde  sind  rostrot  gefarbt,  die  GefaBteile  tief- 
schwarz,  Epidermis  und  Hypoderm  tief  dunkelbraun.  2 — 3  Schichten  der  Mittel- 
rinde  und  das  zentrale  Mark  mit  komig  ausgefalltem  Gerbstoff,  in  den  inneren 
Teilen  des  Marks  sehr  wenig  uberhaupt.  Die  peripheren  Schichten  des  Marks, 
unmittelbar  auf  den  Bundeln  kaum  tiefer  gefarbt  als  die  etwas  weiter  zuriick- 
liegenden.     Die  periphere  Rinde  etwas  heller  rot. 

Internodium  6  ist  nicht  ganz  so  weit  in  der  Entwicklung,  aber  von  wesent- 
lich  gleichem  Aussehen. 

Internodium  5:  zentrales  Mark  hell,  das  Parenchym  des  primaren  GefSB- 
teils  schon  ziemlich  weithin  entfarbt.  An  den  Olgangen  der  Rinde,  die  in  6 
und  7  nicht  besonders  auffielen,  ist  das  Epithel  auch  hier  nur  leicht  gelb,  die 
Schicht  auf  ihm  aber  tief  braun  rot,  die  weiteren  Schichten  gefSLrbt  wie  die 
ubrige  Rinde.  CoUenchym  hell,  sehr  wenig  verdickt,  ebenso  die  Fasern  an 
GefaB-  und  Siebteil,  Libriform  ebenfalls  hell. 

Internodium  4  hat  weniger  Gerbstoff  als  5,  sonst  ahnlich.  Im  peripheren 
Mark  zeigen  die  mittleren  Schichten  zwischen  den  GefUBtcilen  den  Gerbstoff 
mehr  ausgefailt,  Markstrahlen  nur  wenig  gefarbt,  an  den  Olgangen  der  Rinde 
die  Farbung  noch  viel  tiefer,  in  der  auBeren  noch  Teilungen. 

Internodium  3  zeigt  oben  Rinde  und  Mark  schon  ziemlich  entfarbt,  auch 
die  Epidermis  mit  etwas  weniger  Farbstoff,  die  Starkescheide  ziemlich  tief  braun- 
gelb  gefarbt.  Etwas  weniger  Gerbstoff  auch  im  GefaBteil  und  an  den  Olgangen 
der  Rinde.  Unten  nur  noch  sehr  wenig  Gerbstoff,  am  meisten  in  der  Epidermis 
und  an  den  Olgangen,  wenig  im  GefaBteil,  in  den  Markstrahlen  und  in  der  Starke- 
scheide. 

Die  Internodien  2  und  1   enthalten  Gerbstoff  in  erheblicher  Menge  nicht. 

In  2  sind  oben  das  Libriform  und  die  Fasersicheln  noch  unverdickt,  unten 
ist  die  Verdickung  halb  vollendet. 
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In  4  unten  sind  die  Fasern  fertig,  das  Parenchym  noch  nicht,  Starke 
findet  sich  nur  in  der  Slarkescheide. 

18)  13.  Juni4892.     Hohe  1650  mm. 

Internodieniangen:  280— 560— 360— 205— 150— (1—1  ca.)— 70— (1— 1)— 
1 7  mm.    Dicke :  1 0  —7 — 4—2,5  mm. 

Internodium  3  oben  noch  etwas  weich. 

Internodium  7:  Inneres  Mark  tot,  peripher  der  Gerbstoff  nur  ausgefallt, 
2 — 3  Schichten  auf  den  Bundeln  noch  mit  Gerbstoff.  GefaBteile  schwarzbraun, 
im  Siebteil  auch  wenig  GerbstofT.  In  der  Mittelrinde  der  Gerbstoff  ausgefallt, 
in  der  peripheren  Binde  nicht,  Epidermis  dunkelbraun,  Hypoderm  etwas  heller. 
Schicht  auf  dem  Epithel  der  Olgange  dunkelbraun,  nicht  kontinuierlich  und  nicht 
uberall  vorhanden,  Starkescheide  wenig  gefHrbt,  braungelb. 

Collenchym  etwas  verdickt,  auch  mit  etwas  Gerbstoff. 

Internodium  6  unten:  Weniger  Gerbstoff,  die  periphere  Rinde  bis  auf  2 
Schichten  auch  mit  ausgefallten  Kornchen,  Primarholz  hell,  uberhaupt  der  GefiiB- 
teil  viel  armer  an  Gerbstoff. 

Internodium  5  oben:  Im  Mark  und  im  GefUBteil  hat  der  Gerbstoff  erheblich 
abgenommen,  auf  letzterem  nur  noch  wenig. 

Internodium  4,  oben:  Mark  peripher  nur  noch  mit  Kornchen,  auf  dem 
GefUBteil  farblos,  GefaBteil  selber  fast  entfarbt.  Die  Rinde  farblos,  bis  auf 
Epidermis  und  Hypoderm,  die  Umgebung  der  Olgange  und  die  Starkescheide 
auch  viel  heller. 

Internodium  3,  oben:  Libriform  halb  fertig,  Mark  wenig  verdikt.  Gerbstoff 
an  den  Olgangen  und  in  einem  Teil  der  Zellen  der  Starkescheide  und  der  Innen- 
rinde,  Epidermis  und  Hyj>oderm  ziemlich  gefarbt. 

Unten  uberall  etwas  weniger  Gerbstoff. 

Internodium  2,  oben:  Gerbstoff  noch  in  Epidermis  und  Hypoderm,  etwas 
innerhalb  des  Collenchyms  vor  den  Olgangen  und  in  einzelnen  Zellen  der  Starke- 
scheide. 

Unten  findet  sich  gar  kein  Gerbstoff,  auch  Epidermis  und  Hypoderm  sind 
collenchymatisch  verdickt  und  ohne  Farbung.  Das  Mark  ist  fertig  verdickt, 
ohne  Starke. 

Internodium  1  hat  unten  etwas  Gerbstoff  in  Epidermis  und  Hypoderm  und 
an  den  Olgangen.     Das  Mark  ohne  Starke. 

1 9)  27.  Juni  1 892.  Hohe  und  Internodieniangen  nicht  gemessen.  Untersucht 
nur  die  funf  obersten  Internodien,  die  untersten  nicht.  Das  vorletzte  ist  an 
seiner  Basis  schon  steif. 

Internodium  4  ist  vollkommen  fertig  ausgebildet.  Das  Parenchym  an  den 
primaren  GefaBen  etwas  collenchymatisch,  ohne  Gerbstoff.  Dieser  findet  sich 
nur  auf  dem  Epithel  der  Olgange  der  Rinde,  innerhalb  des  Collenchyms  und 
in  Epidermis  und  Hypoderm,  ferner  etwas  in  Zellen  der  Starkescheide  und  der 
Innenrinde.  Die  hOheren  Internodien  verhalten  sich  wesentlich  ebenso,  doch 
haben  4  und  5  etwas  mehr  Gerbstoff  als  die  hoheren.  Internodium  8  hat  noch 
etwas  kOmigen  Gerbstoff  in  Mark  und  Rinde,  etwas  Gerbstoff  im  peripheren 
Chlorophyllparenchym  und  auch  noch  braungelbe  Farbung  im  Parenchym  der 
Bundel.    Das  Libriform  beginnt  mit  der  Verdickung.    Internodium  7  verhalt  sich 
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noch  Sihnlich,  aber  der  GefUBteil  fast  ganz  farblos.    Internodium  6  und  5  zeigen 
im  Bundel  gegen  das  Primarholz  zu  ganz  geringe  Farbung. 

20)  5.  Juli.  Alle  Internodien  ausgebildet. 
., .  Es  hat  erheblich  mehr  Gerbstoff  als  das  vorstehende  Exemplar,  aber  in 
derselben  Verteilung,  also  in  Epidermis  und  Hypoderm,  an  den  Olgftngen  und 
innerhalb  des  CoUenchyms  und  besonders  stellenweise  in  der  Starkescheide  und 
der  Innenrinde.  Am  meisten  an  den  Olgangen  und  am  CoUenchym,  bier  oft  tief 
braunrole  FSrbung,  dann  in  der  Epidermis. 

Im  unverdickten  Parenchym  des  prim^ren  GefUBteils  auch  sehr  leichte 
Farbung,  aber  nicht  in  den  inneren  Partien.  Im  Mark  tritt  vor  und  nach  der 
Verdickung  Starke  nicht  auf. 
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Aralia  racemosa  L. 

Der  kraftige,  krautige  Trieb  erreicht  eine  HOhe  von  1,5  bis  iiber  2  m. 
Die  Zahl  der  gestreckten  Internodien  betrfigt  etwa  42 — 15,  mitgerechnet  die 
unteren  im  Blutenstande.  In  der  oberen  Haifte  des  Triebes  sind  haufig  ein 
Oder  auch  zwei  Internodien  unentwickelt,  wie  bei  Levisticum  und  anderen  Um- 
belliferen,  diese  wurden  bei  der  Zahlung  nicht  mitgerechnet.  Uberhaupt  ist 
die  Lange  der  Internodien  eine  recht  verschiedene.  Der  Ubergang  in  den 
Bliitenstand  erfolgt  allmahlich,  seitliche  Blutenstande  in  alien  Blattachseln,  bis 
in  die  Nahe  des  Bodens. 

Im  Stengel  ein  groBes  Mark,  ohne  Hohlung,  die  Zellen  schwach  verdickt, 
lebendig.  Zahlreiche  Bundel  im  Ring,  in  verschiedenen  Abstufungen,  direkt 
nebeneinander  liegend.  Ein  Interfascicularcambium  fehlt.  Innerhalb  des  Biindel- 
ringes  im  peripheren  Mark  zahlreiche  markstSndige  Bundel  mit  umgekehrter 
Orientierung'),  auch  im  inneren  Mark  kOnnen  einzelne  oder  mehrere  Bundel 
auftreten,  doch  finden  sie  sich  nicht  in  alien  Trieben. 

In  den  Knotenpartieen  im  Mark  einseitig  ein  Diaphragma  entwickelt,  mit 
Olgangen  und  Biindeln. 

In  der  Rinde  grOBere  Olgange  zerstreut,  mitten  im  Parenchym,  oder  naber 
den  Bundeln,  zahlreiche  kleinere  auch  unter  der  Epidermis.  Ein  breites  GoUen- 
chymband ,  z.  T.  die  Halfte  der  Rindendicke  betragend,  umzieht  den  ganzen 
Stengel,  es  ist  an  schmalen  Stellen  Ofter  durchbrochen ,  dann  tritt  das  unter 
ihm  liegende  sparliche  Chlorophyllparenchym  bis  an  die  Epidermis  hinan. 

Im  erwachsenen  Trieb  finden  sich  im  Hochsommer  Zucker  und  Starke  in 
erster  Linie,  der  Gerbstoff  tritt  mehr  zuruck,  so  verhalt  es  sich  auch  im 
wesentlichen  wahrend  der  Entwicklung. 

Ich  untersuchte  Ar.  racemosa  zunachst  in  den  Jahren  4887,  4888  und 
4  894  an  Querschnitten  der  Internodien  auf  ihren  Differenzierungsverlauf,  in  den 
Jahren  4894  und  4  896  wurden  dann  nachtraglich  diese  Untersuchungen  nach 
verschiedenen  Richtungen  erganzt.  Es  sollen  hier  zunRcbst  die  Resultate 
der  alteren  Untersuchungen  mitgeteilt  werden,   erst  nachher  die  neueren.    Die 


1)  Vgl.  Weiss,  Bol.Centr.-BI.  15,  4883,  S.  280  ff. 
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sSLmtlichen  untersuchten  Exemplare  sind  auch  hier  wieder  mit  laufender  Nummer 
versehen,  zunachst  ohne  Riicksicht  auf  ihren  Entwicklungszustand.  J) 

1)  U.  April  1891.  Huhe  11,5  mm.  Internodienlangen :  2—4—3—1  — 
1,5  mm  (7 — 8  Internodien). 

Die  Spitze  der  Knospe  kommt  eben  zum  Boden  heraus. 

Die  oberen  Partien  ganz  farblos. 

Intemodium  4  zeigt  leichte  Gelbfarbung  in  der  Epidermis  und  in  den  auBeren 
Rindenschichten.  Die  peripheren  OlgSnge  fehlen  noch,  ebenso  das  Collenchym, 
die  OlgSnge  in  Mark  und  Rinde  sonst  vorhanden.  Im  unteren  Teil  des  Inter- 
nodiums  sehr  leichte  Farbung  auf  den  Bundeln  im  Mark,  nur  an  der  Seite  des 
ansitzenden  Blattes. 

Inlernodium  3:  Mark  und  Mittelrinde  hell,  fast  ohne  StSlrke.  Auf  den 
Bundeln  innen  braungelbe  FSxbung  in  8 — 3  Schichten,  auf  den  markstandigen 
weniger,  ebenso  auch  weniger  an  den  jiingeren,  interponierten  im  Ring.  Die 
periphere  Rinde  braungelb,  die  Epidermis  ziemlich  hell.  Die  hypodermalen  01- 
gJJLnge  angelegt,  das  Collenchym  noch  nicht. 

Internodixun  2:  Gerbstoff  etwas  vermehrt,  gelbbraune  Farbung  auf  den 
Bundeln  im  Mark,  etwas  auch  im  zentralen  Mark  und  in  der  inneren  Rinde, 
hier  aber  wenig.  Die  Epidermis  und  die  periphere  Rinde  sind  wenig  verSndert, 
das  Collenchym  entstanden,  hebt  sich  aber  wenig  ab. 

Internodium  1 :  Ein  wenig  Gerbstoff  im  peripheren  und  im  inneren  Mark, 
sonst  keine  Veranderung. 

2)  2.  Mai  1888.  Hohe  97  mm.  Internodienlangen:  35—40—14—5— 
1 ,5  mm  —  Knospe. 

Intemodium  5:   An  den  Bundeln  der  Gerbstoff  eben  aufgetreten. 

Intemodium  4:  Im  Mark  auf  den  Bundeln  circa  3  Schichten,  braun,  ver- 
binden  auch  die  markstandigen  Bundel  mit  denen  des  Ringes,  an  ihnen  aber 
etwas  weniger  Gerbstoff.  In  der  Innenrinde  auf  der  Starkescheide  eine  nicht 
ganz  kontinuierliche  gelbe  Schicht.  Epidermis  und  Collenchym  braun,  die  hellen 
Olgange  umschlieBend,  damnter  die  spater  chlorophyllfuhrende  Rinde  gelb,  mitt- 
lere  Rinde  farblos. 

Intemodium  3,  mitten:  Die  Bundeloberflache  im  Mark  stark  rotbraun, 
3  Schichten,  das  ubrige  Mark  leicht  gelb,  besonders  innen.  Parenchym  des 
GefaBteils  leicht  gefarbt.  Collenchym  und  Epidermis  stark  braun,  die  Rinde 
damnter  auch  peripher  fast  farblos,  nur  in  der  inneren  Rinde  stellenweise  etwas 
Gerbstoff  auf  der  Starkescheide. 

Internodium  2,  oben:  Inneres  Mark  hell,  peripher  ebensoviel  Gerbstoff  als 
in  3,  Collenchym  leicht  verdickt,  Farbung  etwas  weniger  tief. 

Unten  hat  der  Gerbstoff  auf  den  Bundeln  stark  abgenommen,  das  Mark 
sonst  farblos,  etwas  gedehnt,  Collenchym  auch  viel  heller. 

I(iternodium  1,  mitten:  Im  peripheren  Mark  Gerbstoff,  wie  2  unten,  das 
Collenchym  fast  gerbstofffrei,  etwas  unter  ihm  an  den  Olgangen  und  in  der 
hypodermalen  Schicht. 


4)  Nach  dem  Entwicklungszustande  ist   folgendermaBen   anzuordnen:    4 — 7 — 8 — 9 — 
4  0—2—4  2—4  4—4  3—4  4—8—4  5—4—5—6. 
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Die  Epidermis  auch  mil  wenig  GerbstofT,  darum  ist  an  den  konservierten 
Trieben  dieses  Internodium  und  das  untere  Ende  von  2  hell,  die  Partien  hoher 
hinauf  dunkel. 

3)  9.  Mai  1891.  Huhe  430  mm.  Internodieniangen:  75—215—103— 
24 — 6  mm  — Knospe. 

Internodium  1   und  unteres  Drittel  von  2  steif. 

Gepriifl  auch  auf  Zucker  und  Starke. 

Am  lebenden  Objekt  ist  Internodium  3  braunrot  an  der  Oberflache,  etwas 
weniger  1  und  das  untere  Drittel  von  2,  ziemlich  hell   die  oberen  2/3  von  2. 

Intei^odium  5:  Collenchym  noch  meristematisch,  wenig  gefUrbt,  vne  auch 
die  Epidermis,  die  Rinde  sonst  gerbstofffrei ,  im  peripheren  Mark  gelbbraune 
Farbung,  etwas  auch  im  inneren  Mark. 

Starke  ziemlich  viel  in  der  Rinde,  von  auBen  nach  innen  zunehmend, 
Collenchym  mit  Spuren,  Starkescheide  noch  nicht  durch  Starkegehalt  auffallend. 
Etwas  Starke  im  Mark,  besonders  in  der  Umgebung  der  Bundel  und  in  den 
Rindenstrahlen. 

Internodium  4,  mitten:  Ziemlich  viel  GerbstofT  im  peripheren  Mark,  nicht 
auf  die  nachste  Umgebung  der  Bundel  beschrankt,  nur  wenig  im  inneren  Mark, 
Collenchym  fast  farblos,  in  den  Ecken  sehr  wenig  verdickt,  unter  ihm  2 — 3 
Lagen  mit  ziemlich  viel  GerbstofT. 

Starke  viel  in  der  Starkescheide,  ziemlich  viel  in  den  Rindenstrahlen,  aber 
nur  bis  zum  Cambium,  neben  dem  GefSBteil,  wo  GerbstofT,  wenig  Starke,  etwas 
auch  in  1  —  2  Schichten  an  der  Oberflache  der  markstandigen  Bundel,  die  nur 
Chlorophyll,  keinen  Gerbstoff  fiihren,  nur  Spuren  im  inneren  Mark. 

In  Mittel-  und  Innenrinde  Starke,  wie  im  peripheren  Mark,  etwas  auch  im 
Collenchym  und  in  den  Fasersicheln. 

Zucker  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  ziemlich  viel  in  den  Fasem  und 
in  den  peripheren  markstandigen  Bundeln,  innere  fehlen,  und  von  hier  aus 
gegen  die  peripheren  Bundel  zu. 

In  der  jungeren  Iiaifte  des  Querschnitts  kein  Zucker. 

Internodium  3,  mitten:  Inneres  Mark  ohne  GerbstofT,  noch  ziemlich  viel 
im  peripheren  auf  den  Bundeln.  Viel  auf  den  Collenchymbundeln  innen,  im 
Leben  hier  ziemlich  viel  FarbstofT,  dann  in  Epidermis  und  Hypoderm.  Collen- 
chym hell,  etwas  verdickt. 

Starke  sehr  viel  in  der  zweischichtigen  Starkescheide,  maBig  in  den  Rinden- 
strahlen, sehr  wenig  im  peripheren  Mark  auf  den  Bundeln  und  in  Chlorophyll- 
parenchym  und  Mittelrinde,  wenig  in  feinen  KOmchen  in  den  Fasern,  etwas 
mehr  im  Collenchym. 

Zucker  ziemlich  wenig  im  inneren  Mark,  im  peripheren  Mark  den  Bundeln 
aufliegend,  in  den  Fasersicheln  innen  und  auBen,  zerstreule  OxydulkOrnchen 
auch  im  Bundel,  besonders  im  Siebteil,  Collenchym  und  sonstige  Rinde  zuckerfrei. 

Internodium  2,  oben:  Spuren  von  GerbstofT  im  peripheren  Mark,  seitlich 
auf  den  Bundeln  in  einzelnen  Zellen,  etwas  in  Epidermis  und  Hypoderm  und 
unter  dem  Collenchym,  letzteres  selber  farblos. 

Starke  sehr  viel  in  der  Starkescheide,  mehr  auch  in  den  Rindenstrahlen, 
sehr  wenig  weiter  nach  innen  und  im  peripheren  Mark,  in  den  Faserbiindeln 
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wenig  Starke,  keine  im  Collenchym,  ziemlich  viel  im  Chlorophyllparenchym, 
etwas  in  der  Mittelrinde. 

Zucker  sehr  viel  im  Mark,  besonders  peripher  an  den  Bundeln,  nicht  viel 
in  der  farblosen  Mittel-  und  Innenrinde,  Collenchym-  und  Biindelgewebe  ohne 
Zucker.  Die  altere  Hiilfte  des  Querschnitts  mit  viel  mehr  Zucker  als  die  jiingere, 
besonders  an  den  Bundeln. 

Fasern  noch  unverdickt. 

Intemodium  2,  imten:  Das  Mark  frei  von  Gerbstoff,  auch  im  Chlorophyll- 
parenchym und  in  der  Epidermis  weniger. 

Stfirke  in  der  Starkescheide  und  den  Rindenslrahlen  wesentlich  wie  oben, 
weiter  nach  innen  nur  sehr  wenig,  in  den  Fasern  erheblich  mehr,  Collenchym 
frei,  Chlorophyllparenchym  darunter  mit  ziemlich  viel  StSrke. 

Zucker  sehr  viel  in  Mark  und  Collenchym,  viel  in  Mittel-  und  Innenrinde, 
Markstrahlen  neben  dem  Cambium  ebenfalls  mit  Zucker,  keiner  in  den  Fasern, 
die  mit  der  Verdickung  beginnen. 

Intemodium  1 ,  unten:  Fasern  und  Bund  elgewebe  schon  ziemlich  stark  ver- 
dickt,  aber  noch  lange  nicht  fertig. 

Das  Mark  ohne  Gerbstoff,  unter  dem  Collenchym  etwas  mehr  als  in  2 
unten,  sehr  wenig  in  Epidermis  und  Hypoderm. 

Starke  sehr  viel  in  der  Starkescheide,  sehr  wenig  in  den  Rindenstrahlen, 
im  Mark  keine,  etwas  im  Chlorophyllparenchym. 

Zucker  sehr  viel  im  ganzen  Mark  bis  an  die  Bundel  hinan,  viel  im  Collen- 
chym, die  Epidermis  und  2 — 3  Schichten  darunter  ohne  Zucker,  ebenso  das 
Chlorophyllparenchym,  in  der  Mittelrinde  nur  wenig,  mehr  in  der  Umgebung 
der  Olgange,  dann  in  der  Innenrinde.  In  der  Umgebung  der  Bundel  viel  Zucker, 
auch  in  den  Markstrahlen  neben  dem  Cambium,  keiner  im  GefaBteil,  ziemlich 
viel  im  alteren  Phlo6m,  Fasern  ohne  Zucker. 

4)  Ende  Mai  1888.  Huhe  485  mm.  Intemodieniangen :  210—50—170— 
45 — 5  —  Knospe. 

Intemodium  1  und  2  steif,  3  noch  weich. 

Intemodium  5:  Collenchym  noch  zart,  wenig  Gerbstoff  in  ihm,  nicht  sehr 
viel  im  peripheren  Mark,  gelbbraun,  das  librige  Mark  nur  schwach  gefarbt. 

Intemodium  4,  oben:  Collenchym  etwas  verdickt,  stark  aufgehellt,  im  Mark 
auf  den  Bundeln  viel  mehr  Gerbstoff  als  in  5,  braun,  inneres  Mark  gelb  ge- 
farbt, viel  unter  dem  Collenchym,  ziemlich  viel  in  Epidermis  und  Hypoderm, 
Ilinde  sonst  schwach  gefarbt,  etwas  mehr  das  innere  Mark,  besonders  vor  den 
Rindenstrahlen. 

Unten  hat  der  Gerbstoff  im  inneren  Mark  und  der  Innenrinde  erheblich 
abgenommen,  aber  noch  etwas  vorhanden,  im  peripheren  Mark  nicht  viel 
weniger  als  oben. 

Intemodium  3,  oben:  Inneres  Mark  und  mittlere  Rinde  farblos,  gedehnt, 
peripher  hat  der  Gerbstoff  erheblich  abgenommen,  aber  noch  ziemlich  viel 
vorhanden. 

Unten  findet  sich  im  peripheren  Mark  nur  noch  wenig  Gerbstoff,  auch  im 
Chlorophyllparenchym  hat  er  stark  abgenommen. 

Etwas  Starke  noch  im  peripheren  Mark. 

Fasem  noch  unverdickt. 
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Internodium  2,  mitten :  Fasern  halbfertig,  ohne  Starke,  Mark  kaum  verdickt. 

Peripheres  Mark  fast  ohne  Gerbstoff,  auch  im  Chlorophyllparenchym  nur 
wenig. 

Starke  in  der  Rinde  nur  wenig. 

Internodium  1,  unten:  Fasern  fertig,  ohne  StSirke,  das  periphere  Mark  be- 
ginnt  mit  der  Verdickung. 

Sehr  wenig  Gerbstoff,  etwas  Starke,  nur  im  Chlorophyllparenchym  ziem- 
lich  viel  von  beiden. 

5)  13.  Mai  1891.  Internodienlangen:  55— 180— 220— -133— 45— 24  .  .  .mm. 
1  und  2  steif,  3  auch  an  der  Basis  noch  ziemlich  weich. 

Internodimn  6,  mitten:  Gerbstoffmaximum,  Mark  braungelb,  peripher  auf 
den  Bundeln  tief  rotbraun,  Mittelrinde  heller  als  das  Mark,  Collenchym  etwas 
geblaht,  arm  an  Gerbstoff. 

Starke  etwas  in  Mittelrinde  und  innerem  Mark,  mehr  peripher,  etwas  in 
den  Fasern,  keine  im  Collenchym. 

Zucker  fehlt. 

Internodium  5,  mitten:  Gerbstoff  im  peripheren  Mark  etwas  weniger  kon- 
zentriert,  inneres  Mark  etwas  gescheckt,  aber  der  Gehalt  an  Gerbstoff  kaum 
geringer  als  in  6,  in  der  Mittelrinde  nur  wenig  Farbung,  Collenchym  hell. 

StS-rke  etwas  im  peripheren  Mark,  ebenso  im  Collenchym,  die  Fasern  ohne 
Starke. 

Zucker  nur  in  den  Faserbundeln ,  weniger  in  den  GefUBen,  Mark  auch 
mitten  hochstens  mit  Spuren  von  Zucker,  Collenchym  und  Rinde  ohne  Zucker. 

In  der  alteren  Hiilfte  des  Querschnitts  etwas  mehr. 

Internodium  4,  oben :  Gerbstoff  auf  den  Bundeln  viel  weniger  konzentriert, 
inneres  Mark  frei  von  Gerbstoff,  bis  auf  die  mehr  peripheren  Partien,  bier 
noch  etwas'.  In  der  Rinde  nur  unter  dem  Collenchym  Farbung,  viel,  weniger 
in  Epidermis  und  Hypoderm.  Starke  in  Starkescheide  und  Rindenstrahlen, 
etwas  im  peripheren  Mark,  wenig  auf  den  Bundeln  hier,  Fasern  und  Collen- 
chym ohne  Starke. 

Zucker  wenig  im  Mark,  viel  in  den  Bundeln,  besonders  in  den  Fasern  und 
im  Primarholz,  aber  auch  in  den  grOBeren  GefaBen,  peripheres  Mark  ohne 
Zucker,  Rindenstrahlen  nur  neben  den  Faserbundeln,  Collenchym  und  Rinde 
fast  zuckerfrei. 

Unten  hat  der  Gerbstoff  weiter  abgenommen,  auf  den  Bundeln  gelbbraune 
Farbung,  unter  dem  Collenchym  viel,  in  Epidermis  und  Hypoderm  nur  Spuren. 

Starke  viel  in  Starkescheide  und  Rindenstrahlen,  sehr  wenig  im  peripheren 
Mark,  im  Collenchym  und  in  den  Fasern,  keine  in  der  Mittelrinde. 

Zucker  etwas  mehr  als  oben. 

Internodium  3,  oben:  Nur  wenig  Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  besonders 
in  Zellen  seitlich  auf  den  Bundeln,  neben  dem  Primarholz,  auch  im  Chlorophyll- 
parenchym weniger. 

Starke  etwas  mehr  als  in  4  unten,  besonders  in  den  Fasern  mehr. 

Zucker  ziemlich  viel  im  Mark  und  im  Biindel,  die  Faserbiindel  aber  mit 
weniger  als  die  angrenzenden  Schichten.  Collenchym,  Mittel-  und  Innenrinde 
mit  wenig. 
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Unten  hat  das  periphere  Mark  nur  sehr  wenig  GerbstofT,  ziemlich  viel 
unter  dem  GoUenchym. 

Starke  fehlt  im  peripheren  Mark  und  im  GoUenchym,  in  den  Fasern  mehr 
als  oben,  unter  dem  GoUenchym  etwas. 

Zucker  viel,  am  meisten  im  inneren  Mark,  dann  im  alteren  Siebteil,  das 
GoUenchym  nicht  sehr  reich  an  Zucker,  geringe  Zuckermengen  in  Mittel-  und 
Innenrinde,  in  den  Fasern,  in  den  ubrigen  Teilen  des  Bundels. 

Internodium  2,  oben:  Die  Fasern  haben  mit  der  Verdickung  begonnen. 
Der  GerbstoiT  hat  im  peripheren  Mark  wieder  zugenommen,  ziemlich  viel  unter 
dem  GoUenchym. 

St&rke  fehlt  in  Mark,  GoUenchym  und  Fasern,  ziemlich  viel  unter  dem 
GoUenchym. 

Zucker  viel,  besonders  im  inneren  Mark,  etwas  im  Bundel,  ziemlich  viel 
im  GoUenchym,  wenig  in  der  Mittelrinde. 

Unten  sind  die  Fasern  halbfertig,  der  Gerbstoffgehalt  ist  wie  oben,  unter 
dem  GoUenchym  etwas  mehr  StSirke,  Zucker  ebenfaUs  wesentlich  wie  oben. 

Internodium  1 :  Nur  wenig  Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  Starke  nur  in 
der  Starkescheide  und  etwas  unter  dem  GoUenchym. 

Zucker  besonders  im  inneren  Mark,  sehr  viel  aber  auch  in  dem  weit  nach 
innen  vorgezogenen  PrimSLrholz,  GoUenchym  und  Rinde  fast  zuckerfrei,  die  Fa- 
sern und  das  Libriform  im  GefdBteil  ohne  Zucker,   mit  verdickten  Membranen. 

6)  3.  Juni4891.  Hohe  1340  mm.  Internodienlangen :  25—195—268— 
203—180—150—185—72—31—5—4  mm. 

Internodium  6  in  der  oberen  HSlfte  noch  weich. 

Untersucht  auf  Zucker  und  in  den  unteren  Intemodien  auch  auf  Starke 
und  GerbstofT. 

Internodium  8:  Mark  arm  an  Zucker,  etwas  mehr  auf  den  Bundeln,  Fa- 
sern und  Siebteil  nur  mit  wenig,  ebenso  das  GoUenchym,  viel  in  (Jen  noch  un- 
verdickten  Fasern  und  in  den  jungen  GefaBen. 

Internodium  6:  Reich  an  Zucker,  Mittelrinde  mit  ziemlich  viel,  GoUenchym 
weniger,  Fasern  ohne  Zucker,  halbfertig. 

Internodium  5  und  folgende  bis  unten  haben  sehr  viel  Zucker  fast  iiberall, 
aber  keinen  in  den  verdickten  Fasern,  in  der  cambialen  Zone,  in  der  grunen 
Rinde,  in  der  Epidermis  und  in  1 — 2  hypodermalen  Schichten.  Die  Mark- 
strahlen  mit  wenig  oder  ohne  Zucker. 

Starke  und  Gerbstoff:  Internodium  4:  Keine  Starke  im  Mark,  etwas 
in  der  Mittelrinde. 

Internodium  3,  mitten:  Sehr  wenig  GerbstofT  im  peripheren  Mark.  Starke 
wenig  im  Mark,  in  den  Markstrahlen  und  in  den  Winkeln  zwischen  den  Bun- 
deln, viel  in  der  grunen  Rinde  und  besonders  in  der  Starkescheide. 

Markstrahlen  und  das  periphere  Mark  in  der  Nahe  der  Bundel  verdickt. 

Internodium  2,  mitten:  Erheblich  mehr  GerbstofT  als  in  3,  im  peripheren 
Mark,  Starke  ziemlich  im  peripheren  Mark,  etwas  auch  im  inneren. 

Internodium  1,  mitten:  Etwas  weniger  GerbstofT  und  auch  Starke  als  in  2, 
Verdickung  nicht  ganz  so  weit  vorgeschritten. 

Die  Mittelrinde  in  1,  2,  3  ohne  Starke,  die  griine  Rinde  in  1   und  2. 
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Die  folgenden  Exemplare  wurden  untersucht  in  den  Jahren  1894  und  1896. 

7)  13.  April  4896.  Hohe  35  mm.  Internodieniangen :  20— 9— 3— 1,5  mm. 
Der  Trieb  kommt  eben  zum  Boden  heraus  (Fig.  8). 

Untersucht  auf  Zucker,  Starke  und  Gerbstoff. 

Zucker:  Internodium  1 :  Ziemlich  viel  Zucker,  nicht  in  nachster  Nahe  der 
Biindel,  auch  der  markstandigen  nicht,  viel  weniger  in  der  Rinde.  Diaphragma 
^2  ohne  Zucker,  nur  stellenweise  geringe  Mengen. 

Internodium  2:  Noch  ziemlich  viel  Zucker,  in  der  oberen  Halfte  aber  be- 
deutend  weniger  als  in  1.  Rinde  und  Diaphragma  ^j^  ohne  Zucker,  Blattstiel 
mit  wenig. 

Internodium  3:  Etwas  Zucker  im  Mark,  manche  Zellen  mit  ziemlich  viel, 
manche  ganz  ohne  Zucker. 

Internodium  4:    Noch  etwas  Zucker  im  mittleren  Mark. 

Weiter  hinauf  kein  Zucker. 

Starke:  Der  Trieb  ist  sehr  reich  an  Starke,  die  mit  Chloraljod  gefarbten 
Langsschnitte  erscheinen  schon  dunkelblau. 

Internodium  1,  mitten:  Viel  Starke  in  der  Starkescheide,  viel  weniger  in 
der  anstoBenden  Rinde,  sehr  wenig  im  Collenchym  und  darunter,  etwas  in 
den  Faserbundein  und  im  PrimSrholz,  ziemlich  auf  den  Bundeln  im  peripheren 
Mark  und  in  den  Strahlen,  mehr  auf  den  markstandigen  Bundeln.  Im  Mark 
sonst  nur  oben  etwas  mehr  Starke. 

Internodium  2:  Viel  mehr  Starke,  auch  im  Collenchym,  die  Starkescheide 
hebt  sich  viel  weniger  von  Innen-  und  Mittelrinde  ab.  Im  Mark  auf  den  Bun- 
deln etwas  mehr,  innen  auch  (iberall  etwas  Starke,  oben  am  meisten.  In  den 
Bundeln  der  Starkegehalt  nicht  erheblich  verandert. 

Das  Diaphragma  Yj  fiihrt  Starke  auf  den  Olgangen  und  den  Bundeln,  wie 
die  markstandigen  Biindel.  Darunter  und  dariiber  in  den  Intcrnodien  1  und  2 
schmale  Zone  mit  sehr  wenig  Starke,  weniger  als  im  anstoBenden  inneren 
Mark.     Die  Zonen  heben  sich  bei  der  Bctrachtung  mit  bloBen  Augen  gut  ab. 

Internodium  3 :  Viel  Starke  in  Mark  und  besonders  Rinde,  mehr  am  oberen 
Ende  des  Internodiums. 

Diaphragma  2/3  mit  viel  Starke,  soviel  als  in  3  oben,  darunter  und  daruber 
wieder  schmale,  belle,  starkearmere  Zone. 

Internodimn  4  hat  kaum  mehr  Starke  als  3  oben,  das  Diaphragma  ^^^4  hat 
dagegen  mehr,  nach  unten  kontinuierlich  in  das  Internodium  Gbergehend,  iiber 
ihm  aber  eine  sehr  gut  ausgepragte  starkearmere  Zone. 

Die  Meristeme  der  huheren  Internodien  sind  verhaltnismaBig  arm  an  Starke, 
die  von  Internodium  5 — 8  sind  gut  zu  erkennen,  auf  den  Bundeln  in  den  Dia- 
phragmen  auch  weniger  Starke.  Diaphragma  '/»  noch  ohne  Biindel  und  01- 
gange,  aber  mit  hellerer  Zone  innen,  eine  schmale  Zone  zwischen  ihr  und  dem 
Internodialmeristem  mit  sehr  viel  Starke,  ticfblau.  Das  StarkemaxJmum  fmdet 
sich  in  dieser  Zone  in  den  Internodien  4,  5,  6  oben.  Uber  dem  Diaphragma 
eine  schmale  hellere  Zone  nur  noch  kenntlich  in  5,  unten,  hOher  hinauf  nicht 
mehr.  Die  Starke  ist  bis  in  die  Kuppe  des  Pleroms  hinauf  zu  verfolgen,  bier 
aber  nur  noch  wenig. 

Gerbstoff:  Internodium  4  zeigt  sehr  wenig  auf  den  Bundeln  im  Mark, 
in  5  bier  nur  noch  Spuren. 
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Internodium  3  hat  auch  im  inneren  Mark  etwas  Farbung,  auf  den  Biin- 
(leln,  gelbbraun. 

Internodium  2  zeigt  das  Maximum  im  peripheren  Mark,  das  innere  gelb, 
die   Rinde  auch  mit  etwas  GerbstoiT,  das  Collenchym  braun. 

Internodium  \:  Inneres  Mark  heller,  aber  noch  nicht  farblos,  peripher 
auch  weniger  als  in  2. 

Diaphragma  Y2  ^st  braunlichgelb  gefdrbt,  wie  die  markstlindigen  Bundel, 
daruber  und  darunter  eine  wenig  hervortretende,  etwas  hellere  Zone.  ^/^  zeigt 
diese  Zone  viel  besser,  wenn  auch  nur  schmal,  das  Diaphragma  selber  rotbraun. 
Y4  hat  weniger  Gerbstoff,  aber  besonders  iiber  ihm  die  helle  Zone  gut  hervor- 
tretend.  Im  Internodimn  4  liegt  iiber  dieser  hellen  Zone  eine  schmale  Zone 
mit  wenig  Gerbstoff  im  inneren  Mark,  das  Internodium  ist  sonst  ohne  Gerbstoff. 

8)  4  4.  ApriM896.  Huhe  70  mm.  Internodieniangen :  8—18—22—11  — 
5 — 1,5 — 0,8 — 2,5  mm  (grOEere  Anzahl  sehr  kurzer  Internodien  bis  zur  Kuppe). 

Die  Internodien  1   und  2  noch  im  Boden. 

Trieb  sehr  kraftig. 

Untersucht  auf  Zucker,  Starke  und  Gerbstoff. 

Zucker  fand  sich  ziemlich  wenig  im  oberen  Teil  des  Triebes,  die  unteren 
drei  Internodien  wurden  nicht  daraufhin  untersucht.  In  Internodium  7  noch 
etwas  vorhanden,  nicht  mehr  in  8,  er  findet  sich  im  mittleren  Mark  der  Inter- 
nodien, nicht  in  den  Diaphragmen. 

StSLrke  fand  sich  etwas  weniger  als  in  Exemplar  7. 

Internodium  1,  mitten:  Viel  in  der  Starkescheide,  sehr  wenig  in  der  Um- 
gebung  der  Bundel,  im  peripheren  Mark  zwischen  den  Bundeln,  in  der  Rinde 
und  im  PrimSlrholz. 

Internodium  2,  mitten:  Uberall  viel  mehr  Starke,  auch  im  inneren  Mark 
etwas,  ebenso  in  den  Faserbiindeln,  im  alteren  Siebteil  und  im  Collenchym. 

Internodium  3,  mitten:  Die  Starke  hat  in  Mark,  Rinde  und  Collenchym 
noch  weiter  zugenommen,  nicht  im  Bundel. 

In  den  oberen  Internodien  nimmt  der  Starkegehalt  des  Marks  langsam  zu, 
das  Maximum  liegt  in  7 — 10.  Die  Rinde  ist  in  3,  oben,  4  und  5  bedeutend 
reicher  an  StSrke  als  das  Mark. 

Die  Diaphragmen  y^  und  ^5  sind  etwas  reicher  an  Starke  als  das  be- 
nachbarte  Mark.  Die  unteren  wurden  nicht  untersucht.  Uber  dem  Diaphragma 
tritt  bei  V4 — V?  ^i^  schmale  stiirkearme  Zone  gut  hervor,  darunter  nur  bei  V^ 
und  unvollkommen  noch  bei  V5.  In  den  jungeren  Diaphragmen  liegt  auch  hier 
die  Starke  hauptsachlich  den  Bundeln  und  Olgangen  auf.  Viel  weniger  SUirkc 
in  den  Internodialmeristemen.  In  dieser  starkereicheren  Zone  an  den  Dia- 
phragmen entsteht  spiiter  die  helle,  starkearmcre  Zone. 

Unter  der  Kuppe  des  Vegetationspunktes  nur  sehr  wenig  Starke. 

Gerbstoff  findet  sich  auf  den  Bundeln  noch  sehr  wenig  in  den  Inter- 
nodien 7  und  8.  In  den  Diaphragmen  nur  wenig  Gerbstoff,  auf  den  Bundeln 
in  Ve  ^^^  Vs)  ^^  V4  ^^^^  mehr,  gelbbraune  Farbung.  Die  tieferen  wurden 
nicht  untersucht.  Das  mittlerc  Mark  hat  Gerbstoff  in  den  Internodien  5  und  4, 
sehr  wenig,  am  meisten  in  3,  2  zeigt  schon  Abnahme,  1  ist  im  inneren  Mark 
farblos. 
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Die  parenchymalische  Rinde  ist  in  3  fast  ohne  Gerbstoff,  in  2  geringe 
Mengen,  farblos. 

Das  Gerbsloffmaximum  auf  den  BQndeln  liegt  zwischen  3  mitten  und  2 
mitten,  Internodium  \  hat  hier  in  der  Mitte  aber  auch  noch  ziemlich  viel 
Gerbstoff. 

Im  ganzen  verhaltnism&Big  wenig  vorhanden. 

9)  47.  April  1894.  Huhe  80  mm.  Intemodienlangen:  35—25—14—4,5 
—2,5  mm  -U5J)-100— 85— 70— 55— . 

1 2  Internodien  sind  sicher  zu  zSLhlen,  daruber  noch  sehr  kurze  und  wenig 
deutliche. 

Krafliger  Trieb. 

Untersucht  auf  Starke  und  Gerbstoff. 

Starke.  Internodien  1 :  Im  Mark  nur  sehr  wenig,  hauptsachlich  auf  den 
Bundein  seitlich,  dann  in  den  Rindenstrahlen  und  besonders  in  der  Starkescheide. 

Internodium  2  hat  etwas  mehr  Starke,  inneres  Mark  aber  noch  frei. 

Internodium  3  hat  auch  im  zentralen  Mark  etwas  Starke. 

Das  Maximum  in  5,  besonders  gegen  das  obere  Ende  zu. 

Gerbstoff:  Er  findet  sich  im  inneren  Mark  schon  in  sehr  geringer  Menge 
in  den  Internodien  6  und  7,  auf  den  Bundein  noch  wenig  in  8  und  9.  In  den 
Internodien  1 0  und  1 1 ,  besonders  aber  in  8  und  9  zwischen  den  Diaphragmen 
und  dem  Intemodialmeristem  eine  wenig  gerbstofffuhrende  Zone,  es  ist  dieselbe, 
die  auch  am  meisten  Starke  zeigt.  In  den  Internodien  6  und  7  verwischt  sich 
diese  Zone,  indem  sich  die  Farbung  auch  auf  das  Intemodialmeristem  ausbreitet. 
Die  hellere  Zone  auf  den  Diaphragmen  ist  von  '/i^Vs  8^^  ^^*  sehen. 

Das  Maximum  des  Gerbstoffs  liegt  im  inneren  Mark  in  Internodium  4, 
peripher  auch  noch  in  3,  mitten,  wo  im  Inneren  die  Farbung  schon  etwas  ab- 
genommen  hat,  doch  ist  auch  im  peripheren  Mark  in  den  nicht  unmittelbar  den 
Bundein  aufliegenden  2 — 4  Zellschichten  der  Gerbstoff  schon  kornig  ausgefallt. 

In  2  mitten  ist  das  innere  Mark  beinahe  farblos,  in  1  mitten  ist  es  farb- 
los und  der  Gerbstoff  ist  hier  auch  auf  den  Bundein  im  peripheren  Mark  zum 
grOBten  Teil  geschwunden. 

Im  ganzen  ist  ziemlich  viel  Gerbstoff  vorhanden. 

10)  24.  April  1896.  Ilohe  95  mm.  Intemodienlangen:  52—27—9—2 
—  3 — 3  mm  (noch  7  Internodien  gut  zu  unterscheiden). 

Zucker  laBt  sich  noch  in  Internodium  5  nachweisen. 

Starke  ist  im  ganzen  nicht  viel  vorhanden: 

Internodium  2  hat  im  mittleren  Mark  noch  liberall  Starke,  4  zeigt  das 
Maximum  im  inneren  Mark,  huher  hinauf  in  den  Internodialmeristemen  wieder 
weniger  Starke.  Auf  den  Diaphragmen  das  Maximum  der  Starke  in  */§,  %, 
*/;,  diese  Zonen  treten  bei  der  Betrachtung  mit  bloBen  Augen  und  mit  der 
Lupe  als  dunkle  Linien  scharf  hervor.  Die  belle  Zone  fiber  dem  Diaphragma 
sehr  deutlich  an  der  Basis  von  4,  zu  beiden  Seiten  am  Diaphragma  ^s-  I" 
den  Diaphragmen  y^  und  y^  viel  Starke  unmittelbar  auf  den  Bundein  und  den 
OJgangen,  in  den  hoheren  bleibt  sie  von  diesen  noch  etwas  entfernt. 


i]  4  00  s=  0,65  mm. 
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14)  29.  ApriM896.  Huhe  180  mm.  73— 78— 22— 5— 2—3  mm  (zahl- 
reiche  kurze  Jnternodien). 

Zucker  lieB  sich  in  Internodium  3,  oben  mir  in  Spuren  nachweisen. 

Starke  fand  sich  ziemlich  viel,  in  derselben  Verteilung  wie  am  24.  April  1896. 

Bei  feuchtem,  warmem  Wetter  hatte  in  der  letzten  Zeit  sehr  energisches 
Wachstum  stattgefunden. 

So  zeigte  sich  auch  entsprechendes  Yerhalten  am  19.  April  1894  in  zwei 
auf  Zucker  gepruften  Exemplaren : 

12)  19.  April  1894.  HOhe  160  mm.  Internodieniangen:  20—80—35— 
20—5—2—1—2  mm  (bis  zur  Kuppe). 

Internodium  4  zeigte  eine  sichere  Reaktion  auf  Zucker  nicht  mehr.  Der 
Trieb  war  auffallend  reich  an  Starke,  das  Maximum  im  Mark  lag  in  Inter- 
nodium 5,  aber  auch  4  noch  mit  ziemlich  viel  StSrke,  besonders  auch  in  der 
Rinde. 

Ein  zweites  Exemplar: 

13)  19.  April  1894.  Hohe  216  mm.  Internodieniangen:  40—116—40— 
13 — 4 — 1  .  .  .  mm,  ergab  die  Zuckerreaktion  noch  in  den  Intemodien  4,  5 
und  6,  im  letzteren  nur  wenig. 

Starke  fand  sich  viel  in  4  oben,  6  und  besonders  6. 

14)  3.  Mai  1896.  Hohe  246  mm.  Internodieniangen:  70—110—45— 
12 — 4 — 1 — 3  nun  (mehrere  kurze  Internodien). 

Zucker  noch  ziemlich  viel  in  den  Internodien  5  und  6,  wenig  in  7  und  8, 
in  der  Mitte  des  Marks,  nicht  in  den  Knoten. 

Starke  ziemlich  wenig  vorhanden,  Maximum  in  6  —7,  besonders  in  6. 

15)  10.  Mai  1896.  Hohe  600  mm.  Internodieniangen:  40— 170— 155— 
90 — 25 — 10 — 5 — 2 — 3  nun  (viele  kurze  Intemodien). 

Etwas  Zucker  fand  sich  noch  im  10.  Internodium. 

Starke  nicht  besonders  viel  vorhanden,  Maximum  in  8,  9  und  10. 

Aralia  cashmiriana  DC. 

Diese  Art  verhait  sich  im  wesentlichen  ebenso  wie  A.  racemosa. 

1)  27.  April  1888.  Hohe  80  mm.  Internodieniangen:  22—40  —  10  mm 
—  Knospe. 

Internodium  6,  sehr  kurz:  Kein  Gerbstoff,  sehr  viel  Starke.  Olgange  in 
der  peripheren  Rinde  schon  vorhanden,  Collenchym  in  Bildung,  farblos. 

Internodium  5 :  Auf  den  Biindeln  im  Mark  leichte  Braunung,  inneres  Mark 
etwas  gelblich.  Mark  sehr  reich  an  Starke.  Collenchym  in  der  jQngeren  Haifte 
des  Querschnitts  noch  farblos,  sonst  gelblich. 

Internodium  4:  Peripheres  Mark  tiefbraun,  inneres  gelbbraun,  dazwischen 
noch  hellere  Zone,  Mittelrinde  ziemlich  hell,  Collenchym  und  Epidermis  gelb. 

Wenig  Starke  in  Mark  und  Rinde. 

Intemodiimi  3,  mitten :  Viel  Gerbstoff,  auch  im  centralen  Mark,  Mittelrinde 
etwas  heller,  in  der  Innenrinde  etwas  mehr,  Collenchym  dunkel,  kaum  verdickt, 
unter  ihm  wenig  Gerbstoff. 

Sehr  wenig  Starke. 

Beribold,  Untonnclinn^eD.  7 
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Intemodium  2,  oben:  GerbstofTmaximuin  in  Mark  und  Miitelrinde,  inneres 
Mark  etwas  gescheckt,  Mitiel-  und  Innenrinde  gleichm&Big  geib  gefUrbt,  GoUen-> 
chym  noch  dunkler  als  in  3,  sehr  wenig  verdickt,  etwas  mehr  Gerbsloff  in 
seiner  Umgebung. 

St&rke  nur  in  der  St&rkeseheide. 

Unten  findel  sich  etwas  weniger  Gerbstoff,  inneres  Mark  nur  noch  etwas 
gelblich,  Mittelrinde  noch  etwas  mehr  geflirbt. 

CoUenchym  auch  im  Inneren  noch  ziemlich  braun,  wenig  verdickt,  Um- 
gebung dunkler. 

St&rke  fehlt  in  Mark  und  Rinde. 

Intemodium  4,  unten:  Wenig  Gerbstoff,  auch  an  den  Markbundeln,  Mittel- 
rinde hell,  mit  etwas  kOmig  ausgefalltem  Gerbstoff^  CoUenchym  etwas  verdickt, 
nur  an  seiner  Oberfiache  etwas  Gerbstoff. 

StILrke  fehlt  in  Mark  und  Rinde. 

Intemodium  i  und  die  Basis  von  2  an  der  Oberflache  hell. 

2)  2.  Mai  4888.  Hohe  HO  mm.  Interaodienlfingen:  45— 35— 18— 7  mm 
—  Knospe. 

Intemodium  5:   Ohne  Gerbstoff. 

Intemodium  4 :  Wenig  Gerbstoff,  viel  St&rke. 

Intemodium  3:  Ziemlich  viel  Gerbstoff,  Starke  nicht  sehr  viel  im  peri- 
pheren  Mark. 

Intemodium  2,  oben:  Gerbstoffmaximum ,  inneres  Mark  leicht  gescheckt, 
Starke  fehlt. 

Unten  etwas  weniger  Gerbstoff,  auch  im  peripheren  Mark  kOmig  ausgefailt. 

Intemodium  i  zeigt  oben  und  unten  weitere  Abnahme  des  Gerbstoffs, 
Starke  fehlt. 

3)  7.  Mai  4890.  Hohe  450  mm.  Intemodieniangen:  120—115—76— 
40—20—3  mm  —  Knospe. 

Intemodium  6:  Im  peripheren  Mark  wenig  Gerbstoff,  CoUenchym  meri- 
stematisch,  kaum  gefarbt.  Starke  im  Mark  in  nicht  groBer  Menge,  Starkescheide 
kaum  kenntlich. 

Intemodium  5:  Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  kaum  im  inneren,  CoUen- 
chym beinahe  farblos,  kaum  verdickt. 

Kaum  Starke  im  Mark,  auch  peripher  nicht,  wenig  in  der  Rinde. 

Intemodium  4:  Gerbstof&naximum,  inneres  Mark  etwas  gescheckt,  CoUen- 
chym fast  farblos,  gedehnt,  halbfertig,  unter  ihm  viel  Gerbstoff. 

Starke  fehlt  im  Mark,  in  der  Rinde  nur  Spuren. 

Intemodium  3 :  Der  Gerbstoff  hat  abgenommen,  findet  sich  besonders  noch 
in  den  Markstrahlen  und  unter  dem  CoUenchym.  Nur  in  der  Rinde  Spuren 
von  Starke,  abgesehen  von  der  Starkescheide. 

Intemodium  2:  CoUenchym  farblos,  fertig,  Fasern  noch  unverdickt. 

Gerbstoff  im  peripheren  Mark,  auf  den  Bundeln  des  Marks  und  unter 
dem  CoUenchym. 

Starke  fehlt. 

Intemodium  1  noch  nicht  ganz  fertig  gestreckt,  Fasem  etwas  coUen-* 
chymatisch  verdickt. 
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Etwas  Gerbsloff  in   den  Markstrahlen,  unter  dem  (Hollenchym  und  in  Epi- 
dermis und  Hypoderm. 
Starke  fehlt. 

Aralia  escnlonta.  ^) 

Diese  Art  zeigt  bei  ihrer  GewebedifTerenziening  einige  bemerkenswerte  Ab- 
weichungen  von  Aralia  racemosa. 

Der  Stengel  ist  dunner,  weniger  hoch  als  bei  den  beiden  «andern,  ich  fand 
nur  iO — 12  gestreckte  Internodien. 

Auf  dem  Querscbnitt  sind  die  mit  weiteren  GeflLBen  versehenen  Bundel 
durch  viel  breitere  Markstrahlen  voneinander  getrennt  als  bei  Ar.  racemosa. 
W^rend  der  Entwicklung  zeichnen  sich  diese  durch  einen  hohen  Gehalt  an 
GerbstofT  aus.  Daran  und  an  dem  ebenfalls  ziemlich  starken  GerbstofTgehalt 
des  Collenchyms  sind  die  mit  Bichromat  konservierten  Praparate  dieser  Art  auf 
den  ersten  Blick  zu  erkennen. 

Altere  Triebe  zeigten  auch  hier  sehr  schGn  das  Wiederauftreten  geringer 
Gerbstof&nengen  im  Mark  in  der  Umgebung  der  Bundel  nach  vollendeter 
Streckung  und  der  Ausbildung  der  Fasem.  So  in  den  beiden  unteren  Inter- 
nodien eines  am  9.  Juli  i  888  konservierten  Stengels.  Auch  im  Primarholz  war 
in  diesen  Internodien  ziemlich  viel  GerbstofT  aufgetreten. 

Die  fruheren  Entwicklungsstadien  wurden,  wie  bei  Ar.  racemosa  eingehender 
in  den  Jahren  4894  und  <896  untersucht. 

4)  2i.  April  1894.  Hohe  75,5  mm.  Internodieniangen :  10—28—20—8 — 
4—2  mm  —160*)— 80— 50— 45— 50— 45  (7—8  Internodien;  im  ganzen  3,5  mm 
bis  zur  Kuppe). 

Spitze  des  Stengels  ziemlich  stark  vorgezogen  und  veriangert. 

Untersucht  auf  Zucker  und  Starke. 

Der  Trieb  ist  reich  an  Zucker,  der  sich  bis  nahe  an  den  Vegetations- 
punkt  hinan  findet.  Hoch  oben  zuerst  in  den  Knotenpartien.  Intemodium  5 
und  6  sind  noch  reich  an  Zucker,  weiter  hinauf  sind  die  Knoten  reicher  daran 
als  die  Internodien.  IJber  dem  Intemodium  6  sind  noch  7  Knotenpartien  mit 
Zucker  zu  zahlen,  aber  nur  in  den  Internodien  7,  8,  9  ist  noch  etwas  mehr 
Zucker,  weiter  hinauf  in  ihnen  nur  noch  Spuren.  Die  unteren  Knotenpartien 
sind  ^'^e^  armer  an  Zucker  als  die  Internodien,  so  ^5  und  %. 

Starke  fmdet  sich  nicht  sehr  viel  in  Intemodium  4,  mehr  in  5  in  der 
oberen  Haifte,  sehr  viel  in  den  Intemodien  6  und  besonders  7,  8,  9  und  den 
folgenden,  nach  oben  wieder  abnehmend.  Am  meisten  Starke  aber  in  den 
Knotenpartien,  die  Knoten  «/:>  Vsj  Voj  Vio  s^^d  in  den  Praparaten  tiefschwarz 
gefarbt.  Der  Knoten  Ve  ^^^  ^^^h  noch  ziemlich  vie)  Starke,  */&  ^^^  i^ur  wenig, 
nur  etwas  mehr  als  die  Internodien,  die  tieferen  wurden  nicht  untersucht.  In 
nachster  Nahe  der  Burtdel  und  Olgange  findet  sich  in  den  Diaphragmen  nur 
wenig  Starke. 


i)  Ob  die  unter  diesem  Namen  seit  l&ngerer  Zeit  im  GdttiDger  Garten  kultivierte 
Pflanze  mit  Ar,  edulis  Sieb.  ot  Zucc.  identisch  ist,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 
i)  100  =  0,65  mm. 

7* 


100    Abschnitt  II.    Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Kompositen  u.  s.  w. 

2)  24.  April  1894.  HOhe  55,5  mm.  Internodienlangen:  40—24—45—5— 
1,5— 0,7  mm  —75—50. 

Untersuchl  auf  Gerbstoff. 

Die  oberen  Internodien  sind  in  der  Achse  frei  von  Gerbstoff,  nur  in  der 
Epidermis  und  den  Blattanlagen  hier  friih  Farbung.  Die  ersten  Spuren  von 
Gerbstoff  fmden  sich  im  Diaphragma  V91  ^^  Vs  etwas  mehr,  noch  mehr  in  ®/7, 
hier  aber  an  der  Seite  des  ansitzenden  Blattes  die  mittlere  Partie  des  Diaphragmas 
ganz  farblos,  dieser  Zone  zu  beiden  Seiten  der  Gerbstoff  aufliegend,  das  Inter- 
nodialmeristem  auch  wieder  farbloser.  Ebenso  auch  die  mittlere  Zone  in  Ve 
tind  Vs  farblos,  in  */5  aber  wieder  direkt  auf  den  Bundeln  ziemlich  viel  Gerb- 
stoff. Im  Mark  der  Internodien  5  und  4  ziemlich  viel  Gerbstoff,  Farbung  gelb- 
braun,  direkt  auf  der  farblosen  Zone  der  Diaphragmen  ein  wenig  mehr.  In 
den  Internodien  6  und  7  im  Mark  nur  Spuren  von  Gerbstoff,  nur  auf  den  mark- 
st&ndigen  BGndeln  hier  etwas  mehr.  Auf  dem  Bundelring  im  Mark  von  7  und 
6  auch  schon  etwas  Gerbstoff,  mehr  in  5  und  4.  Im  Querschnitt  von  3, 
mitten  an  den  Bundeln  des  Ringes  tiefbraune  Farbung,  besonders  in  den  Mark- 
und  Rindenstrahlen,  auf  den  markst^ndigen  Bundeln  etwas  weniger  Gerbstoff. 
Im  ubngen  Mark,  und  auch  in  den  mittleren  Rindenschichten  der  Gerbstoff  in 
fast  alien  Zellen  kOrnig  ausgefallt. 

Internodium  2  zeigt  das  innere  Mark  ziemlich  frei  von  Gerbstoff,  peripher 
und  besonders  in  der  mittleren  Rinde  noch  kOmig  ausgefallter  Gerbstoff  vor- 
handen.  An  den  Bundeln  des  Ringes  hat  die  Farbung  noch  zugenommen,  ist 
mehr  rOtlichbraun  geworden. 

Internodium  4 ,  mitten,  zeigt  auch  das  periphere  Mark  fast  frei  von  Gerb- 
stoff, nur  in  den  Strahlen  noch  viel,  in  der  Mittelrinde  hat  er  abgenommen. 

3)  3.  Mai  4896.  HOhe  4  05  mm.  Internodienlangen:  5—39—40—42— 
3,5 — 4,5 — 0,8 — 4,5  mm  (3 — 4  Internodien  sind  noch  gut  zu  erkennen). 

Die  Spitze  ist  jiinger  als  am  Exemplar  vom  24.  April  4894. 

Untersucht  auf  Zucker  und  Starke. 

Zucker  findet  sich  noch  in  den  Internodien  5,  6,  7,  aber  nicht  in  den 
Knoten. 

Starke  tritt  nur  wenig  auf  in  Internodium  4,  oben  etwas  mehr,  in  den 
folgenden  Internodien  langsam  zunehmend,  am  meisten  in  8  und  9.  Im  Mark 
daruber  noch  etwas  mehr,  aber  hier  die  Internodialmeristeme  noch  nicht  diffe- 
renziert.  Sehr  viel  Starke  in  den  Knotenpartien,  besonders  in  Ys*  %j  Vio*  ^^ 
y^  schon  etwas  weniger,  wenig  nur  noch  in  Vg  und  kaum  mehr  als  im  Inter- 
nodium in  Vs' 

4)4.  Mai  4896.  HOhe  420  mm.  Internodienlangen :  28— 54— 26— 7—2— 
4 — 4,7  mm  (3 — 4  Internodien  noch  zu  erkennen). 

Die  Spitze  ebenso  alt  wie  an  Exemplar  3. 

Untersucht  auf  Gerbstoff. 

Nicht  sehr  viel  vorhanden. 

Spuren  zuerst  im  Diaphragma  Vg?  in  '/g,  Vtj  Ve  mehr,  das  Maximum  in 
den  beiden  letzteren.  Die  mittlere  Zone  in  Yg  und  V?  ^^ei  von  Gerbstoff,  in 
Ve  tritt  in  ihr  wieder  solcher  auf.  ^5  ^^^  V4  ^^^  Gerbstoff  auf  den  Bundeln, 
beiderseits  aber  farblose  Zone,  besonders  in  3/4. 
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Das  Internodialmeristem  noch  farblos  in  8  unci  7,  etwas  gef^rbt  in  6,  aber 
die  Zone  auf  dem  Diaphragma  dunkler.  Mark  ziemlich  gleichmaBig  braungelb 
gefftrbt  in  5,  stark  aufgehellt  in  4. 

5)  2.  Mai  1894.  HOhe  345  mm.  Internodienlangen :  70—135—75—22— 
5 — 2 — 1 — 2,5  mm  (noch  zahlreiche  Internodien). 

Die  Spitze  anscheinend  nur  wenig  weiter  als  am  24.  April  1894. 

Untersucht  auf  StSrke  und  GerbstoflF. 

Starke  fmdet  sich  in  den  Internodien  2  und  3,  oben  im  Mark  direkt  auf 
den  Bundeln  etwas,  in  4  oben  etwas  auf  den  Biindeln  im  peripheren  Mark  und 
Spuren  im  inneren  Mark.  Ziemlich  viel  in  2  und  3  auch  in  den  jungen  Faser- 
bundeln,  in  4  nur  wenig. 

Intemodium  5  zeigt  Starke  im  mittleren  Mark,  weniger  auf  den  Bundeln, 
6,  7,  8,  9  mit  mehr  Starke,  10  mit  sehr  wenig.  Viel  mchr  in  den  Knoten 
Ve?  Vtj  V8>  %>  ViO)  wenig  in  ^7ii-  ^^^  Starke  liegt  den  Bundeln  in  den  Dia- 
phragmen  liberall  ziemlich  direkt  auf,  gegen  die  Internodien  zu  ziemlich  rasche 
aber  kontinuierliche  Abnahme. 

Gerbstoff  fmdet  sich  im  Mark  besonders  in  den  Internodien  6,  7,  8,  9, 
Farbung  gelbbraun,  in  1 0  noch  etwas.  Internodium  5  hat  etwas  weniger,  4  im 
mittleren  Mark  stark  aufgehellt,  peripher  der  Gerbstoff  ausgefallt.  Internodium  3 
oben  ist  innen  farblos,  peripher  noch  etwas  ausgefailter  Gerbstoff  vorhanden, 
8  zeigt  oben  nur  noch  Farbung  in  den  Strahlen,  aber  hier  noch  viel.  Das 
GerbstoiTmaximum  in  den  Strahlen  zwischen  den  Bundeln  fmdet  sich  in  4,  in 
3  oben  ist  die  Intensitat  nur  wenig  geringer. 

Auf  den  Biindeln  findet  sich  in  den  Diaphragmen  eine  gerbstoflTreie  Zone 
erst  in  Yc  t"tt  *uf  den  Bundeln  selber  in  einigen  Schichten  Farbung  auf, 
^/j  zeigt  auf  den  Bundeln  hier  weniger  Farbung,  die  farblose  Zone  breiter,  aber 
verschwonunen,  in  ^4  kaum  Gerbstoff  vorhanden. 

Rinde  und  Collenchym  wurden  nicht  berucksichtigt. 

6)  10.  Mai  1896.  Hohe  170  mm.  Internodienlangen:  15—65—55—20— 
6 — 2,8 — 1 — 0,5 — 1,5 — 1,3  mm  bis  zur  Kuppe. 

Untersucht  auf  Zucker. 

Ziemlich  viel  Zucker  fand  sich  noch  in  Internodium  8,  der  Nachweis  in  9 
unsicher.  Die  Ausfailung  liegt  ziemlich  gleichmaBig  im  Internodium,  geht  nahe 
an  die  Diaphragmen  hinan,  findet  sich  aber  nicht  in  denselben. 

Die  Spitze  ist  noch  erheblich  junger  als  in  dem  Exemplar  vom  21.  April 
1894. 

7)  17.  Mai  1896.  HOhe  280  mm.  Internodienlangen:  14—61—75—73— 
37 — 14 — 4 — 1,5—0,7 — 2  mm  bis  zur  Kuppe. 

Untersucht  auf  Zucker:  In  den  oberen  Teilen  nicht  sehr  viel,  in  den 
Knoten  y^,  ^8)  %  ^twas  mehr  als  in  den  Internodien.  9  hat  noch  etwas 
Zucker,  weiter  hinauf  fand  ich  keinen  mehr. 

Starke  fand  sich  in  grOBerer  Menge  erst  von  Internodium  7  oben  an,  nach 
oben  zunehmend,  am  meisten  wieder  in  den  Knoten,  aber  nicht  so  stark  iiber- 
wiegend  wie  fruher. 

8)  18.  Mai  1896.  Hohe  400  mm.  Internodienlangen:  20— 70— 120— 95— 
65 — 16 — 5 — 2,5 — 1 — 2  mm  bis  zur  Kuppe. 
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Untersucht  auf  Gerbstoff,  von  6,  oben  an. 

Nicht  sehr  viel  vorhanden. 

Im  Mark  von  6,  oben  der  Gerbstoff  kOmig  ausgefallt,  innen  nur  wenig 
vorhanden,  auf  den  Bundeln  fehlt  die  Ausflllung  noch.  Im  Mark  von  7  und  8 
ebenfalls  ziemlich  viel  kornig  ausgefallter  Gerbstoff,  in  9  und  1 0  hat  eine  solche 
AusflUIung  noch  nicht  stattgefunden,  doch  ist  die  Fiirbung  nur  leicht  gelb,  in  9 
inehr  als  in  40.  Weiter  hinauf  finde  ich  nur  in  i  Internodien  noch  sicher 
Gerbstoff  im  Mark.  Die  Knotenpartien  sind  uberall  frei  von  Gerbstoff,  auf  eine 
s^iemliche  Strecke  bin  farblos,  mit  etwas  groBkorniger  Starke  crfullt. 
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Anatomie  des  einjahrigen  Triebes.  Holz:  Die  primaren  Mark- 
strahlen  sind  4 — 2  schichtig,  die  sehr  zahlreichen  sekund^ren  meist  einschichtig, 
aber  auch  von  ihnen  viele  aus  2 — 3  Zelilagen  bestehend.  Die  Zellen  li^en  in 
ihnen  normal  quer,  hin  und  wieder  kommen  sie  auch  aufrecht  vor,  doch  ist  ihre 
HOhe  nur  wenig  betrachtlich.  Die  GefaBe  liegen,  vom  Primftrholz  abgesehen,  sel- 
tener  einzeln,  meist  gruppenweise  so,  daB  2—5,  zuweilen  noch  mehr  in  radialer 
Richtung  hintereinander  liegen.  Der  Rest  des  Holzes  besteht  wesentlich  aus 
wenig  langen  luflhaltigen  Fasem  und  aus  Ersatzfasem,  letztere  stSrker  verdickt, 
mehr  in  der  Umgebung  der  GefilBe,  die  ersteren  mit  etwas  weiterem  Lumen  in 
den  grOBeren  Zwischenraumen  zwischen  den*  GefaBen,  sodaB  die  Ersatzfaser- 
massen  mehr  oder  weniger  netzformig  zusammenhSlngende,  unregelmfiBige 
Gruppen  durch  den  ganzen  HolzkOrper  bilden.  Die  in  jedem  Jahr  zuletzt  ge- 
bildeten  2 —  mehreren  Holzschichten  bestehen  aus  Ersatzfasern.  Auf  den  Ge- 
faBen treten  noch  sparlich  Holzparenchymzellen  auf. 

Von  den  Markstrahlzellen  ist  ein  groBer  Teil  reich  an  Gerbstoff,  von  dci^ 
Ersatzfasem  sind  es  nur  wenige,  auch  ist  die  Menge  des  Gerbstoffs  in  ihnen 
nie  groB.  Starke  findet  sich  im  Winter  in  fast  alien  lebenden  Zellen,  aber  in 
den  gerbstofffuhrenden  im  allgemeinen  nur  wenig  oder  gar  keine,  andere 
Zellen  fuhren  nur  Zucker.  Von  den  starkefiihrenden  Zellen  ein  Teil  mit  be- 
sonders  groBen  KOrnern,  in  anderen  sind  sie  kleiner  in  verschiedenen  Abstufungen, 
worauf  schon  Kny*)  hingewicsen  hat.  Im  Februar  fand  ich  die  Hauptmasse 
der  Starke  in  den  Ersatzfasem  und  hier  auch  die  groBten  Korner,  in  den  Mark- 
strahlen  wenigstens  meist  weniger  und  auch  nur  kleinere  Komer.  In  starke- 
armeren  Trieben  fand  ich  die  Ersatzfasern  unter  dem  Cambium  leer,  z.  T.  auch 
die  Markstrahlen  und  das  Holzparenchym,   besonders  in  der  Nahe  der  GefaBe. 


4)  Ber.  d.  deutsch.  hot.  Ges.  VIU  4  890.  S.  <8fi. 
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In  der  sekundaren  Rinde  sind  die  Zellen  der  Rindenstrahlen  meist  sehr 
reich  an  Gerbstoff,  solcher  auch  in  zerstreuten  Parenchymzellen  zwischen  den 
SiebrOhren.  StSlrke  fand  ich  Anfang  MSrz  in  der  Rinde  nichl,  auch  nicht  in 
den  Strahlen.     Uber  das  Verhalten  im  Herbst  siehe  die  spateren  Angaben. 

Vor  den  Siebteilen  liegen  dichtgedrSLngt  wohlentwickelte  Fasersicheln,  deren 
Elemente  stark  verdickt  sind,  die  schmalen  ursprunglichen  Unterbrechungen 
zwischen  ihnen  vor  den  grOBeren  Markstrahlen,  sowie  die  beim  Dickenwachstum 
spMer  entstehenden  Lucken  werden  durch  nachlragliche  Sklerose  von  Paren- 
chym  geschlossen. 

In  der  sekundaren  Rinde  liegt,  etwa  Y3  ihrer  Breite  vom  Cambium  ent- 
fernt,  eine  zweile  Faserzone,  4 — 3  Schichlen,  aber  nicht  ganz  kontinuierlich  ent- 
wickelt,  oft  sogar  ganz  fehlend. 

Die  Epidermis  wird  schon  im  ersten  Sommer  durch  Kork  ersetzt. 

Die  primSre  Rinde  ist  sehr  kompakt  gebaut,  in  der  ^uBeren  Halite 
collenchymatisch,  das  Collenchym  nur  unter  den  sp&rlichen  Lenticellen  durch- 
brochen.  In  der  collenchymatischen  Rinde  sind  die  Zellen  parenchymatisch, 
nur  z.  T.  etwtos  starker  gestreckt,  die  Zellen  der  inneren  Rinde  sind  etwas 
weiter  und  kurzer,  meist  kaum  langer  als  breit,  z.  T.  sogar  kurzer. 

Die  Mehrzahl  der  Rindenzellen  ist  reich  an  Gerbstoff,  auch  in  der  von  der 
StSrkescheide  gebildeten  Schicht  linden  sich  zerstreut  gerbstoffhaltige  Zellen. 

Oxalat  fmdct  sich  viel  in  Einzelkrystallen  besonders  in  der  inneren  Rinde, 
aber  auch  im  collenchymatischen  Teil,  vielfach  in  langen  Langsreihen.  Vereinzelt 
linden  sich  in  der  inneren  Rinde  verdickte  Idioblasten,  mit  unregelmaBigen  und 
langen  Auswuchsen.  Besondei's  haufig  fand  ich  sie  in  der  Nahe  der  Stichkanftle 
von  Blattlausen. 

Das  Mark  besteht  in  den  unteren  Internodien  des  Jahrestriebes  grOBten- 
teils  aus  toten,  schwach  verdickten  Zellen,  deren  Lange  vielfach  nur  Yj — Y2 
der  Weite  betrftgt,  seltener  sind  sie  so  lang  als  weit,  oder  noch  linger. 

Eingestreut  sind,  ziemlich  gleichmaBig  neben  den  Querschnitt  verteilt,  id 
meist  langeren  Reihen  liegende  Zellen  von  geringerer  Weite  und  starkerer  Ver- 
dickung.  Sie  liegen  auf  dem  Querschnitt  einzein,  seltener  zu  zweien  oder  dreien, 
z.  T.  auch  etwas  netzformig  zusammenhangend.  Ihre  Lange  ist  z.  T.  nicht 
grOBer  als  die  der  ubrigen  Markzellen,  z.  T.  sind  sie  aber  bis  doppelt  so  lang 
als  breit,  in  den  engeren  Reihen  kOnnen  sie  sogar  noch  erheblich  langer  werden. 
Die  Starke  der  Membranverdickung  ist  nicht  bei  alien  gleich. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  enthalten  sie  Gerbstoff,  z.  T.  aber  nicht  viel,  dazu 
meist  mehr  oder  weniger  groBe  Mengen  von  Starke,  nach  den  Zellen  auch  bier 
in  verschiedener  KorngrOBe,  z.  T.  sind  sie  auch  ganz  starkefrei. 

Diesen  Zellreihen  aufliegend  oder  zwischen  ihnen  ausgespannt,  gelegentlich 
sogar  partielle  Diaphragmen  durch  das  Mark  bildend,  selten  im  ubrigen  Mark 
liegend,  finden  sich  nun  noch  Zellen  mit  recht  starker  Verdickung,  bis  doppelt 
80  stark  als  sonst,  die  frei  von  Gerbstoff  sind,  aber  sich  durch  groBe  Massen 
grobk6rniger  StarkekOrner  auszeichnen. 

Von  den  ubrigen  Markzellen  bleiben  einzelne  ebenfalls  lebendig,  besonders 
in  der  Nahe  der  bier  besprochenen  ubrigen,  sie  enthalten  etwas  Zucker. 

Die  dem  Holz  innen   aufliegenden  2 — 4  Schichten   des  peripheren  Marks 
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sind  enger  und  kiirzer,  starker  verdickt,  reich  an  Starke  und  ziim  groBen  Teil 
auch  an  GerbstofF. 

Die  kraftige  Winterknospe  (Fig.  9)  fand  ich  meist  von  7  —  8  Schuppenr 
paaren  umgeben,  seltener  waren  es  nur  6,  vereinzelt  fand  ich  auch  nur  4  an 
ganz  normalen  Knospen.  Auch  die  ganze  Form  der  Knospe  wechselt  nach  den 
einzelnen  Baumen  und  besonders  auch  danach,  ob  sie  zu  normaler  Zeit  oder 
erst  sehr  spat  im  Jahre  sich  entwickelt  hat. 

Wie  schon  Schroder*)  fur  Acer  platanoides  naher  beschrieben  hat,  schlieBt 
der  verholzte  Teil  des  Markes  oben  in  der  Knospenbasis  kuppenformig  ah. 
Dieser  Teil  wird  von  ihm  als  Markkuppe  bezeichnet,  die  samtlichen  Zellen  sind 
hier  in  mehreren  Lagen  verdickt,  nur  wenige  abgestorben,  der  Rest  mit  viel 
Starke  und  etwa  die  Haifte  auch  mit  Gerbstoff.  Der  Ubergang  nach  unten 
gegen  das  normale  Mark  zu  erfolgt  zwar  rasch,  aber  kontinuierlich.  Die  neben 
dieser  Markkuppe  in  der  Knospenbasis  liegende  unverholzte  Partie  des  Marks 
wurde  ebenfalls  schon  von  Schroeder  nSher  charakterisiert  und  neuerdings 
von  A.  Fischer 2)  wegen  ihres  Reichtums  an  Oxalatkrystallen  alsOxalatnest 
bezeichnet.  Ich  fand  bei  Acer  Pseudoplatanus  das  Mark  hier  meist  erheblich 
erweitert,  die  Lange  des  Oxalatnestes  aber  erheblich  verschieden,  meist  gegen 
4  mm,  haufig  erheblich  langer,  seltener  auch  etwas  kiirzer.  In  den  Winter- 
monaten  sind  die  rundlichen  Zellen  hier  frei  von  Starke,  meist  die  Mehrzahl 
reich  an  Gerbstoff,  doch  kann  es  an  gerbstoffarmen  Exemplaren  auch  umgekehrt 
sein.  Die  Zellen,  besonders  auch  die  gerbstoffhaHigen,  liegen  in  ihm  nicht  mehr 
in  Reihen,  wie  noch  in  einem  Teil  der  Markkuppe.  Die  Membranen  sind  nn- 
verholzt,  aber  etwas  collenchymatisch,  nur  im  unteren  Teil  des  Oxalatnestes 
finden  sich  in  geringer  Menge  zerstreut  verdickte  und  verholzte  Zellen,  oder 
auch  kleine  Gruppen  solcher,  die  viel  grobkomige  Starke  fuhren.  Einzelne  von 
ihnen,  z.  T.  sogar  sehr  stark  verdickte,  das  aber  seltener,  fuhren  auch  Oxalat- 
krystalle,  die  normal  im  Oxalatnest  in  Zellen  mit^  unverholzten,  zarten  Mem- 
branen liegen.  Vereinzelte  verholzte,  starkefuhrende  Zellen  fand  ich  noch  um 
V3  der  HOhe  des  ganzen  Oxalatnestes  von  der  Markkuppe  entfernt.  In  einzelnen 
dieser  zu  oberst  gelegenen  Zellen,  kann  wenn  auch  selten,  die  verdickte  Mem- 
bran  unverholzt  sein.  Ein  Teil  dieser  Zellen  bildet  wie  die  Idioblasten  der  Rinde 
mehr  oder  weniger  lange  Auswuchse  zwischen  die  benachbarten  Zellen.  Die 
uber  dem  Oxalatnest  liegende,  sich  rasch  verjiingende  Achsenpartie  fand  ich 
bis  zur  Kuppe  des  Vegetationspunktes  meist  0,7 — 1  mm  lang.  Die  obere  Kuppe 
ist  meristematisch,  farblos,  weiter  abwarts,  auf  gut  die  Haifle  der  ganzen  Lange 
ist  das  Gewebe  reich  an  Chlorophyll.  Gegen  die  Basis  nimmt  dann  der  Chloro- 
phyllgehalt  allmahlich  ah,  die  Intercellularen  schwinden,  die  Zellen  erhalten 
collenchymatische  Verdickungen,  die  unteren  Partien  sind  stark  collenchymatisch 
verdickt,  fast  frei  von  Chlorophyll.  Die  Grenze  gegen  das  Oxalatnest  ist  eine 
scharfe,  in  letzterem  sind  die  Zellen  etwas  grOBer  und  unverdickt. 

Die  obere  Partie  der  Kuppe  ist  frei  von  Gerbstoff,  dann  erscheinen  in  der 
mittleren    Zone    des   jungen   Marks   Gerbstoffzellen   in   kurzeren   und  langeren 


i)  Pringsheims  JahrbUcher,  Bd.  7,  4869—4870,  S.  301. 
2}  Ebeuda,  Bd.  22,  4  890,  S.  424. 
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Reihen,  die  weiler  nach  unten,  besonders  aber  im  oberen  Teil  des  Oxalatnestes, 
in  weniger  gestreckte  Gnippen  von  GerbstofTzellen  ubergehen. 

Der  Gehalt  an  StSrke  ist  oben  in  der  Kuppe  im  allgemeinen  geripg,  oder 
die  St&rke  fehlt  hier,  weiter  nach  unten,  da,  wo  das  Gewebe  grun  gefarbt  ist, 
findet  sich  feinkurnige  St&rke  in  betr&chtlicher  Menge,  mit  dem  Zurucktreten 
der  griinen  FUrbung  nimmt  auch  sie  rasch  ab. 

GrQne  ChlorophyllflLrbung  findet  sich  im  Trieb  im  ubrigen,  abgesehen  von 
der  Rinde,  noch  etwas  im  Holz,  besonders  im  prim^ren  Teil  und  im  peripheren 
Mark,  auch  die  im  Mark  zerstreuten,  noch  lebenden  Zellen  zeigen  mehr  oder 
weniger  geringe  Chlorophyllmengen. 

Die  fertige  Winterknospe  umschlieBt  3—4  Paare  junger  Laubblatter,  die 
frei  in  der  von  den  Schuppen  gebildeten  HOhlung  liegen,  das  oberste  Paar  ist 
oft  nur  in  der  allerersten  Anlage  vorhanden,  die  unteren  sind  einige  Millimeter 
lang  und  lebhaft  grun  gefarbt. 

Die  Knospenschuppen  sind  mit  Ausnahme  der  untersten  Region  auBer- 
ordentlich  reich  an  Gerbstoff,  unterseits  in  der  Epidermis  und  in  4 — 6  Schichten 
collenchymatisch  verdickter  Zellen,  oberseits  in  der  Epidermis  und  in  zwei 
Schichten  solcher  stark  coUenchymatischer  Zellen.  Das  mittlere  Gewebe  des 
Schuppenquerschnitts  ist  nur  schwach  collenchymatisch  verdickt  und  hat  weniger 
Gerbstoff,  eine  gruBere  Anzahl  von  GerbstofTzellen  fmdet  sich  aber  in  der  mitt- 
leren  Region  und  auf  den  Bundeln. 

Das  Gewebe  ist  sehr  reich  an  Oxalat  in  Einzelkrystallen.  Die  auBeren 
Schuppen  sind  auch  in  ihrem  unteren  Teil  reich  an  Gerbstoff,  wie  auch  die 
Partien  der  Rinde ,  der  sie  aufsitzen ,  die  Zahl  der  GerbstofTzellen  ist  hier  viel 
grOBer  als  im  benachbarten  Oxalatnest.  Weiter  nach  oben  nimmt  in  der 
Rinde  und  in  der  Basis  der  mehr  nach  innen  gelegenen  Schuppen  die  Zahl 
der  Gerbstoflzellen  stark  ab,  in  den  inneren  Schuppen  findet  sich  an  der  Basis 
Gerbstoff  nur  in  der  Epidermis  und  in  4 — 2  hypodermalen  Schichten. 

Der  Holzkorper  ist  in  der  Knospenachse  auf  der  HOhe  der  Markkuppe 
noch  von  fast  normaler  Dicke,  aber  die  Gef&Be  sind  eng,  kaum  weiter  als  die 
faserartigen  Elemente.  Schon  bevor  auf  den  Querschnitten  die  oberste  Partie 
der  Marlckuppe  schwindet,  ist  die  Verholzung  in  den  Markstrahlen ,  in  den 
groBen  und  z.  T.  auch  schon  den  kleinen  geschwunden.  Spiiter  fanden  sich 
in  dem  zum  groBten  Teil  unverholzten  Bundelgewebe  nur  noch  bandf^rmige 
radiale  Reihen  enger,  derber  Spiraltracheen  und  -tracheiden,  z.  T.  mit  an- 
liegenden  Ersatzfasem.  Dann  schwinden  auch  die  letzten  verdickten  Fasern  in 
den  Sicheln  vor  den  Siebteilen,  und  zuletzt  sind  von  verholzten  Elementen  nur 
noch  die  engen  spiraligverdickten  GefaBe  in  geringer  Anzahl  ubrig,  die  auch  in 
den  die  Schuppen  durchziehenden  Teilen  der  Bundel  sich  finden. 

Die  obersten  verholzten,  lebenden  Elemente  des  Bundels  sind  im  Winter 
st&rkefrei,  weiter  nach  abwarts  findet  sich  Starke  in  ihnen  wie  sonst  im  Holz. 

Mit  Rucksicht  auf  die  von  Strasburger')  neuerdings  wieder  angeregte 
Frage  mag  hier  schliefilich  auch  noch  hervorgehoben  werden,  daB  der  Holz- 
zuwachs  des  neuen  Jahrestriebes  sich  in  der  Knospenspur  an  das  vorhandene 
Holz  der  Bundel  in  normaler  Weise  anlegt.     Das  entstehende  Holz  ist  normales 


i)  Bau  and  Verrichtang  der  LeitangsbahDen,  S.  506  fT. 
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Fruhjahrsholz.      Vor    und   hinter    den   in    die    Knospenschuppen    austretenden 
Bundeln  findet  zun&chst  Holzbildung  nicht  stall,  ^j 

Die  Starke  coUenchymatische  Verdickung  fiber  dem  Oxalatnest  geht  bis 
an  das  Gewebe  der  Bundel  hinan  und  geht  nach  oben  direkt  fiber  in  das 
axillare,  coUenchymatische  Gewebe  an  der  Basis  der  Schuppen.  In  der  Schuppen- 
basis  ist  die  coUenchymatische  Verdickung  fast  in  derselben  St&rke,  besonders 
in  den  mittleren  Schichten  entwickelt,  bis  an  die  Bundel  hinan,  weniger  in  den 
oberflSLchlichen  y  die  weiter  nach  oben  collenchymatisch  sind.  Nach  unten  zu, 
neben  den  oberen  Partien  des  Oxalatnestes,  bleibt  die  coUenchymatische  Ver- 
dickung in  den  auf  und  zwischen  den  Bfindeln  liegenden  ZeUen  erhaiten,  wahrend 
die  Bfindelelemente  selber  zarter  und  dunnwandiger  sind.  Weiter  abw&rts  dringt 
sie  aber  auch  in  die  Bundel  selber  ein,  auf  eine  Strecke  weit  sind  bier  die  un- 
verholzten  Elemente  der  beiden  Teile  des  Bfindels  auffaUend  coUenchymatisch 
verdickt,  ebenso  auch  die  Fasersicheln  vor  den  Bfindeln.  Weiter  nach  unten 
schwindet  dann  die  coUenchymatische  Verdickung  wieder  mehr  und  mehr  im> 
Bundelgewebe  vor  dem  Auftreten  der  Verholzung  der  Elemente,  nur  in  den  bis 
zum  Beginn  der  Markkuppe  unverholzten  Zellen  auf  den  Bundeln,  besonders 
am  Primarholz  bleibt  die  coUenchymatische  Verdickung  noch  erhalten.  Aber 
auch  bier  tritt  sie  unten  viel  weniger  hervor,  als  weiter  nach  oben  gegen  die 
coUenchymatische  Markzone  zu  fiber  dem  Oxalatnest. 

In  den  oberen  TeUen  der  Knospe  findet  sich  coUenchymatische  Verdickung 
nur  in  den  schon  oben  erwahnten  Wulsten  in  der  Achsel  der  inneren  Schuppen. 

Wie  die  jungen  LaubblSltter  tragen  auch  die  Schuppenpaare  Knospen  in 
ihren  Achsein,  diese  bleiben  aber,  wenigstens  an  den  mittleren  Schuppenpaaren, 
auBerst  klein,  ohne  jede  Anlage  von  eigenen  Blattem.  Ihre  kleine  Meristeni- 
kuppe  sitzt  meist  mehr  der  Basis  der  Achse  als  der  des  Blattes  auf  und  zeigt 
keine  auffallende  weitere  Differenzierung,  weder  GerbstofTzellen  noch  Gehalt  an 
Chlorophyll.  Unten  wird  sie  von  dem  stark  collenchymatisch  verdickten  Ge- 
webe der  Schuppenbasis  begrenzt. 

In  den  Wintermonaten  Dezember  und  Januar  fand  ich  bezfiglich  der 
Inhaltsverhaltnisse ,  wesentlich  entsprechend  den  Angaben  von  A.  Fischer, 
Folgendes: 

1)  24.  Dezember  1892.2)  Das  Oxalatnest  ist  durchaus  starkefrei,  ebenso 
die  Rinde  und  die  Knospenschuppen,  auch  in  der  coUenchymatischen  Zone  fiber 
dem  Oxalatnest  und  noch  weiter  hinauf  keine  Stfirke,  dann  ziemlich  viel  im 
grfinen  Gewebe,  die  Initialen  an  der  Kuppe  wieder  ohne  StSlrke.  Die  jungen 
Laubblatter  haben  ziemlich  viel  im  Stiel  und  im  Nervenparenchym,  besonders 
unterseits,  auch  noch  an  den  Hauptseitennerven,  aber  nicht  in  der  Spreite, 
Viel  Starke  in  der  Markkuppe  und  im  Holz,  aber  anscheinehd  viel  weniger  bier 
als  im  September  und  Oktober. 

Im  Zimmer  gehalten  zeigten  die  Knospen  nach  2 — 3  Tagen  im  Oxalatnest 
ziemlich  viel  feinkOrnige  Starke. 

i)  Vgl.  auch:  Jahn,  Bot.  Centr.-Bl.  59,  489«,  S.  i37  ff. 

2)  Die  besprochenen  Triebe  sind  ziemUch  genau  nach  dem  Entwicklungszustande  der 
unteren  Internodien  angeordnet,  es  ist  aber  zu  beach  ten,  daO  je  nach  der  Stttrke  der  Triebe 
Basis  und  Spitze  sehr  ungleich  weit  vorgeschritten  shid. 
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2)  Mitte  Januar  und  in  den  ersten  Tagen  des  Februar  1894  fand  ich  die 
Verteilung  der  Starke  gleich. 

Die  Prufung  auf  Zucker  wies  ziemlich  viel  in  einem  Teil  der  Markzellen 
nach,  nicht  in  den  dickwandigeren,  die  mehr  Starke  haben,  etwas  Zucker  iin 
Holz  und  in  der  primSiren  und  der  sekund9Lren  Rinde,  groBe  Massen  im  Oxalat- 
nest  und  in  den  ihm  entsprechenden  Rindenpartien ,  weniger  in  der  collen- 
chymatischen  Zone  uber  dem  Oxalatnest.  HOher  hinauf  fehlte  er.  Die  Knospen- 
schuppen  enthalten  in  ihrer  oberen  HSUfte  ebenfalls  viel  Zucker. 

3)  Am  9.  Februar  1894  fand  ich  in  einem  krSLfligen  Trieb  von  4  Inter- 
nodien  und  30  cm  LJkuge  nur  sehr  geringe  Zuckermengen  im  2.  Intemodinm 
von  unten  in  Mark  und  Holz,  etwas  mehr  in  den  Rinden,  im  obersten  Inter- 
nodium  dagegen  viel  in  den  Rinden,  weniger  im  Mark  und  besonders  im  Holz. 
In  der  Knospe  das  Oxalatnest  ganz  voll  von  Zucker  und  daruber  hinaus  die 
Spitze  noch  weithin  zuckerhaltig.     Viel  auch  in  der  Rinde  und  in  den  Schuppen. 

4)  Zu  gleicher  Zeit  fand  ich  in  einem  anderen,  20  cm  langen  Trieb 
Starke  ziemlich  viel  in  den  Schuppen  und  auch  in  den  Laubbiattern,  abge- 
sehen  von  den  jungen  Spreitenpartien.  Am  Vegetationspunkt  keine  Anderung, 
in  der  oberen  HRlfle  des  Oxalatnestes  dagegen  wenig  Starke,  mehr  gleichmS.Big 
in  den  Zellen  verteilt,  peripher  auf  den  Bundeln  etwas  mehr.  Die  untere  H&lfte 
des  Nestes  starkefrei.  2 — 3  Schichten  der  collenchymatischen  Zone  direkt  uber 
dem  Oxalatnest  mit  ziemlich  viel  Starke,  diese  Zone  setzt  sich  fort  in  die  den 
Bundelti  aufliegende.  Wo  die  jungen  Bundel  noch  ohne  fertige  GefkQe,  neben 
der  st&rkearmen  Partie  oberhalb  des  Oxalatnestes  verlaufen,  findet  sich  an  ihrer 
Oberfiache  auch  keine  oder  nur  wenig  Starke,  weiter  aufwarts,  wo  im  grun- 
gef^rbten  jungen  Mark  mehr  Starke  vorhanden  ist,  fmdct  sich  auch  auf  den 
Bundeln  viel. 

5)  13.  Febniar  1894.  In  samtlichen  6  Intemodien  eines  34  cm  langen 
t'riebes  findet  sich  sehr  viel  Zucker  in  den  Rinden,  ebenso  auch  im  zwei- 
jahrigen  Trieb  darunter. 

Starke  fand  ich  in  diesen  Tagen  in  den  Jlinden  mehrerer  Triebe  nicht, 
dagegen  in  den  Knospenschuppen ,  die  peripher  sogar  in  alien  Schichten  des 
Querschnitts  bei  der  Jodbehandlung  fast  schwarz  erscheinen. 

6)  9.  Marz  1894.  In  einer  krafligen  Knospe  fmdet  sich  ziemlich  viel 
Zucker  in  der  oberen  Halfle  des  Oxalatnestes,  in  der  unteren  sehr  wenig,  nur 
in  einzelnen  Zellen,  abgesehen  von  den  hier  zerstreut  liegenden  verholzten  Zellen, 
die  viel  Starke  haben.  Viel  Starke  wieder  in  einigen  Schichten  uber  dem 
Oxalatnest  und  von  hier  abwarts  auf  den  Bundeln.  In  den  ubrigen  Schichten 
der  collenchymatischen  Region  weniger  Starke,  hoher  hinauf  dann  reichliche 
Mengen  und  so  auch  in  den  jungen  Biattem,  in  den  Stielen  und  den  Nerven. 
Die  Schuppen,  besonders  die  auBeren  reich  an  Starke,  das  axillare  CoUenchym 
an  ihrer  Basis  aber  starkefrei.     Die  primare  und  sekundare  Rinde  ohne  Starke. 

7)  16.  Marz  1896.  In  einer  krafligen,  anscheinend  noch  durchaus  nicht 
angetriebenen  Knospe  —  von  einem  relativ  spat  austreibenden  Exemplar  — 
findet  sich  im  Oxalatnest  nur  ganz  unten  und  seitlich  etwas  Starke,  oben  nur 
ganz  vereinzelte  Komchen,  in  der  anstoBenden  collenchymatischen  Zone  keine, 
daruber  viel  Starke.     In   den  inneren  Schuppen  weniger,  in  den  auBeren  viel 
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feinkOrnige  StUrke.  Die  Rinde,  hauptsSlchJich  die  &uBere  prim&re  Rinde  nur 
oben  unter  der  Knospe  mit  elwas  mehr,  weiter  abw^rts  fast  ganz  st&rkefrei. 

8)  17.  Marz  1896.     Kraftige  Knospe  unlersuchl  auf  Zucker  und  Starke: 
Zucker  viel   in   der  Rinde  und  in  der  collenchymatischen  Markzone,  iro 

Oxalatnest  etwas  weniger,  iiber  der  GoUenchymzone  des  Maifcs  nur  sehr  wenig. 
Die  jungen  Laubbiatter  ohne  Zucker,  doch  etwas  in  den  Haaren  der  Blattstiel- 
oberseite  und  in  den  Schichten  darunter.  Viel  in  den  Schuppen,  besonders  den 
auBeren,  an  den  innersten  nur  an  der  Basis  und  im  axillaren  GoUenchym,  wo 
uberall  viel  Zucker. 

Starke  findet  sich  ziemlich  wenig  im  Oxalatnest,  unten  und  seitlich  be- 
sonders, oben  und  mitten  nur  sehr  wenig,  die  GoUenchymzone  fast  starkefrei, 
daruber  viel.  Die  Schuppen  mit  wenig  Starke,  besonders  die  innersten,  sie 
liegt  mehr  in  den  inneren  Schichten,  die  Rinde  auch  oben  durchaus  starkefrei. 

9)  Eine  zweite  Knospe  hatle  besonders  in  den  auBeren  Schuppen  sehr  viel 
Zucker,  Starke  hier  nur  wenig,  z.  T.  die  obere  Haifte  starkefrei,  nur  in  der 
unteren  etwas  mehr.  Das  etwas  langere  Oxalatnest  hat  etwas  mehr  Starke^ 
besonders  seitlich  und  oben,  weniger  unten. 

iO)  Am  16.  Marz  1896  in  einer  krafligen  Blutenknospe  viel  Starke. 
Ziemlich  viel  im  Oxalatnest,  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  die  auBeren  Schuppen- 
paare  reich  an  Starke,  tiefblau,  die  mittleren  starkefrei,  z.  T.  nur  ganz  oben 
etwas,  die  zwei  innersten  mit  ziemlich  viel  Starke,  nur  das  obere  Ende  an  einer 
starkefrei  oder  fast  frei. 

11)  18.  Marz  1896.  Einjahriger  Keimling  von  1,20  m  HOhe,  untersucht 
auf  Starke  in  der  Rinde.  Die  Internodieniangen  von  oben 3 — 18 — 50 — 73 . . .  mm. 
Das  oberste  Internodium  mit  wenig  sehr  feinkorniger  Starke  durch  die  ganze 
Rinde,  das  folgende  im  oberslen  Drittel  mit  etwas  Starke  in  der  auBeren  Rinde, 
weiter  abwarts  fehlte  sie.     55  cm  unter  der  Spitze  ist  die  Rinde  starkefrei. 

Nachdem  der  Zweig  zwei  Tage  im  geheizten  Zimmer  gelegen  hatte,  ist 
eine  weitere  Starkebildung  in  der  Rinde  nicht  eingetreten.  Der  Trieb  ist  uber- 
haupt  ziemlich  arm  an  Starke. 

Auch  im  Jahre  1897  fand  ich  im  Marz  und  Mitte  April  in  der  Rinde  der 
betrefFenden  jungen  Exemplare  nur  wenig  oder  gar  keine  Starke. 

12)  19.  Marz  1896.     Kraftige  Blutenknospe,  reich  an  Starke. 

Ziemlich  viel  im  Oxalatnest,  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  die  drei  auBeren 
Schuppenpaare  reich  an  Starke,  tiefblau,  die  2—3  mittleren  starkefrei,  z.  T. 
ganz  oben  wenig,  die  zwei  innersten  mit  ziemlich  viel  Starke  in  den  inneren 
Schichten,  nur  das  obere  Ende  an  einem  frei,  resp.  fast  frei.  Die  peripheren 
Schuppen  haben  Starke  auch  in  den  auBeren  Schichten,  wenn  auch  nur  weniger. 

13)  23.  Marz  1896.  Krafliger  Trieb.  Internodieniangen:  32—90—73— 
7 —  mm. 

Die  Rinde  mit  ziemlich  viel  Starke,  im  Internodium  2  bedeutend  weniger 
als  in  1  und  3.  Die  Starke  liegt  hauptsachlich  in  der  Innenrinde  und  der  Starke- 
scheide,  im  untersten  Internodium  hier  etwas  weniger  und  ebensoviel  in  der 
AuBenrinde. 

Die  Rinde  eines  anderen  ziemlich  langen  Triebes,  mit  drei  wohlentwickelten 
und  einem  kurzen  Internodium  fand  ich  starkefrei. 
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4  4)  H.  April  4892.  In  einer  noch  nicht  geOffneten  Knospe,  deren  junger 
Trieb  circa  0,8  mm  lang  war,  fand  sich  viel  Zucker  uber  dem  Oxalatnest  und 
weit  hinauf  im  Mark,  wenig  in  zerstreuten  Zellen  des  Oxalatnestes.  Viel  Zucker 
auch  in  der  Basis  der  Stiele  des  untersten  jungen  Blattpaares,  nicht  in  denen 
des  zweiten. 

St&rke  etwas  mehr,  in  netzfurmig  zusammenhangenden  Gruppen  des 
Oxalatnestes,  die  anderen  starkefrei  oder  -arm,  daruber  im  Mark  nur  maBige 
Starkemengen,  nur  oben  etwas  mehr. 

15)  5.  April  1892.  Starker  angetriebene  Knospen  eines  anderen  Exemplars, 
deren  Trieb  circa  2  mm  lang  war  von  der  oberen  Grenze  des  Oxalatnestes  an, 
zeigten  recht  viel  Starke  in  letzterem,  ebensoviel  in  der  coUenchymatischen 
Region  uber  demselben.  In  der  oberen  Partie  der  Achse  ebenfalls  viel  Starke^ 
dazwischen  fast  keine.  In  dieser  letzteren  Region  im  Mark  schon  vereinzelte 
Querteilungen. 

Zwei  auf  Zucker  untersuchte  Knospen  dieses  Exemplars  batten  ziemlich 
viel  im  oberen  Mark  des  vorjahrigen  Triebes  und  in  der  Rinde.  Im  Oxalatnest 
fast  kein  Zucker,  nur  in  den  obersten  Schicbten  und  in  der  coUencbymatiscben 
Region  daruber  ziemlich  viel,  etwas  weiter  nach  oben  folgte  dann  erst  die  oben 
erwahnte  starkefreie  Region. 

Eine  Knospe  eines  anderen  Exemplars  zeigte  ebenfalls  die  wohlausgepragte 
niedrige  Zuckerregion  in  der  coUenchymatischen  Zone  uber  dem  Oxalatnest. 

1 6)  9.  April  1 892.  Stark  verlangerte,  noch  nicht  geOfTnete  Knospe,  Lange 
der  jungen  Achse  circa  4  nun. 

Im  Oxalatnest  ziemlich  viel  Starke,  in  der  coUenchymatischen  Zone  daruber 
auch  noch  ziemlich  viel,  dann  starkefreie  Region,  nicht  ganz  die  untere  Haifte 
der  Achse  betragend,  hierauf  wieder  Starke  nach  oben  zunehmend.  Die  starke- 
freie Zone  zeigt  lebhafle  Querteilungen  im  Mark. 

Zucker  ziemlich  viel  im  vorjahrigen  Trieb  oben,  dann  in  einer  schmalen 
Zone  fiber  dem  Oxalatnest  und  in  einer  Zone  in  der  oberen  Haifle  des  Triebes, 
auf  der  HOhe  des  zweiten  Blattpaares  und  uber  demselben.  Dazwischen  kein 
oder  nur  wenig  Zuckeij. 

17)  11.  April  1 892.  Noch  nicht  geoffnete  Knospen,  mit  circa  5  mm  Trieb- 
lange.  Unmittelbar  liber  dem  Oxalatnest  in  einem  Fall  nur  wenig  Zucker,  in 
einem  anderen  ziemlich  viel ,  viel  in  der  Rinde  und  in  den  Stielen  der  jungen 
Blatter,  in  denen  sich  immer  viel  Zucker  findet.  Das  Oxalatnest  reich  an 
Starke,  wenig  im  coUenchymatischen  Gewebe  daruber,  sehr  wenig  im  Mark  des 
oberen  Triebes. 

18)  16.  April  1892.  Knospe  sehr  lang,  noch  nicht  geOfFnet,  Trieb  7  nmi 
lang,  3  Laubblattpaare  in  Entwicklung. 

Ziemlich  viel  Zucker  uber  dem  Oxalatnest,  dann  oberhalb  der  halben 
Lange  des  Triebes  beginnend  viel  bis  zur  Ansatzstelle  des  2.  Blattpaares,  daruber 
der  Zucker  fehlend. 

Eine  zweite  Knospe  verhait  sich  ebenso,  oben  noch  etwas  mehr  Zucker. 

19)  10.  April  1894.  Kraftige  Knospe  mit  eben  hervortretenden  Biattem, 
Triebiange  14  mm  (5-1-9),  3  Blattpaare  vorhanden. 

Zucker  ziemlich  viel  in  beiden  Intemodien,  in  Mark  und  Rinde,  in  letzterer 
besonders  am  Knoten. 
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Eine  zweite  Knospe  von  40  mm  (4+6)  Trieblange  zeigt  ziemlich  viel 
Zucker  in  Mark  und  Rinde  bis  an  den  Vegetationspunkt  hinauf,  im  Knoten  das 
Mark  anscheinend  noch  ohne  Zucker. 

20)  12.  April  1894.  Zwei  kraftige  Triebe  von  12  und  15  mm  Trieblange 
und  2  etwas  gestreckten  Intemodien  zeigen  auch  im  2.  Inlemodium  ziemlich 
viel  Zucker,  nichl  im  peripheren  Mark.  In  der  Rinde  nur  in  den  Blattbasen. 
Im  unleren  quer  geschnittenen  Intemodium  des  zweiten  Triebes  ziemlich  viel 
Zucker  auch  im  Bundel,  im  Siebteil  und  jungen  GefaBteO,  nichl  im  Cambium. 

21)  12.  April  1894.  Zwei  Knospen  eines  anderen  Exemplars :  Intemodien- 
langen:  1)  3—4,5—3—0,5  mm.     2)  2—4—2—0,5  mm. 

Viel  Zucker  im  mittleren  Mark  der  Internodien  1,  2,  3,  besonders  in  2, 
in  3  weniger,  4  kaum  mil  Zucker.  Das  periphere  Mark  ohne  Zucker,  ebenso 
die  Rinde,  bis  auf  die  Knotenpartien. 

Von  2)  Langsschnitte  auf  Starke  untersucht.  Sie  fmdet  sich  besonders  in  3 
und  2  im  peripheren  Mark,  die  Rinde  im  Knoten  reicher  an  Starke,  weniger 
im  Intemodium.     Intemodium  2   in  der  Rinde  mit  mehr  Starke  als  im  Mark. 

22)  12.  April  4894.     Intemodieniangen :  2—3—2—1  mm. 

Auf  Starke  untersucht:  Das  Oxalatnest  reich  an  Starke,  ziemlich  viel  in 
den  Intemodien  4,  3,  2  oben,  2  unten  und  1  mil  wenig  Starke.  Vegetations- 
punkt noch  in  Thatigkeit. 


Vor  der  Besprechung  der  weiteren  Entwicklungsstufen  ist  es  notig,  auf  die 
mit  Kaliumbichromat  konservierten  Knospen  einzugehen.  Die  Ei^ebnisse  sind 
etwas  verschieden  nach  den  Exemplaren,  da  die  produzierten  Gerbstoffmengen 
von  Individuum  zu  Individuum  weitgehende  Schwankungen  zeigen. 

In  gerbstoffarmen  Exemplaren  fmdet  in  der  ersten  Zeit  der  Knospen- 
entwicklung  im  Mark  der  Achse  eine  Produktion  neuer  GerbstofTzellen  nur  in 
der  Weise  stall,  daB  die  schon  in  der  Winterknospe  vorhandenen  Reihen  und 
Gmppen  von  GerbslofFzellen  sich  mit  der  Entwicklung  der  ganzen  Achse  eben- 
falls  weiterenlwickeln.  Die  Konzentration  des  Gerbsloffs  in  ihnen  nimmt  da- 
bei  aber  sehr  stark  ab. 

23)  23.  Marz  1896.  2,3  cm  lange,  noch  ungeufTnete  Knospe,  Trieb 
4,6  mm,  3  etwas  verlangerle  Internodien  vorhanden. 

Im  Mark  fallen  zunachst  nur  die  langen  gerbstoflffuhrenden  Reihen  auf, 
die  in  der  Anlage  schon  in  der  Knospe  vorhanden  waren. 

Starkere  VergrOBerungen  zeigen  dazu  im  oberen  Drillel  des  jungen  Triebes, 
nichl  in  der  unleren  Parlie,  spariich  im  Mark  zerslreule  Zellen  mit  sehr  wenig 
Gerbstoff  oder  auch  Gmppen  von  2  —  3  hintereinanderliegenden  derartigen 
Zellen.  Ganz  vereinzell  liegen  solche  Zellen  oder  kurze  Reihen  solcher  in  der 
oberen  Iiaifte  des  Triebes  auch  der  Markseite  der  Bundel  auf,  die  selber  Gerb- 
slofT  noch  nichl  enlhallen.  Auch  unler  der  Kuppe  des  Vegetalionspunktes  sind 
diese  GerbslofFzellen  nur  vereinzell  vorhanden  und  treten  nur  schwach  hervor, 
dagegen  fmden  sie  sich  in  grOBerer  Anzahl  und  mil  ziemlich  slarkem  Gerbstoff- 
gehall  an  der  Basis  der  Knospen  in  der  Achsel  des  drillen  Blallpaares,  im 
jungen  Mark  dieser  Knospe.    Die  Knospen  in  der  Achsel  des  ersten  Blallpaares 
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zejgen  an  ihrer  Basis  im  Mark  nur  einige  Zcllen  mil  weniger  GerbstofT.  Die 
Knospen  des  zweiten  Blattpaares  lagen  in  den  Schnitten  nicht  vor.  Anders  als 
das  Mark  verhalten  sich  die  Blotter  und  die  Rinde.  Auf  die  Better  ist  erst 
spaler  einzugehen,  hier  sei  nur  hervorgehoben ,  daB  auch  in  den  inneren  Ge- 
weben  des  Blattstiels  und  der  Nerven  sofort  zahlreiche  gerbstoffreiche  Zellen 
auftreten,  im  degensatz  zum  Mark. 

In  den  jungen  Blaitanlagen  oben  am  Scheitel  erscheint  viel  GerbstofT  sehr 
fruh  im  Hypoderm  der  AuBenseite  und  in  zerstreuten  Zellen  der  2 — 3  Schichten 
daninter.  Die  Epidermis  ist  zunachst  noch  farblos,  zeigt  aber  einige  Zeit 
sp&ter  ebenfalls  GerbstofT  in  einem  Teil  der  Zellen.  Vom  jungen  Blatt  erstrecken 
sich  die  gerbstoffhaltigen  Zellen  abw&rts  in  die  Rinde  des  jungen  Intemodiums^ 
wo  sic  etwas  sp&ter  auftreten  als  in  der  Blattbasis,  aber  in  derselben  Ver- 
teilung. 

In  den  tieferen  Schichten  der  ^uBeren  H&lfte  der  Rinde  finde  ich  in  dem 
vorliegenden  Trieb  nur  vereinzelte,  wenig  gerbstoflfhaltige  Zellen,  die  aber  im 
ersten  Intemodium  ebenfalls  fehlen.  Die  ganze  innere  H&lfte  der  Rinde,  die 
Oberflftche  der  Bfindel  und  die  Bundel  selber  sind  frei  von  GerbstofT. 

24)  30.  Marz  4896.  Lange  der  Achse  4,7  mm,  grOBtes  Blatt  19  mm 
(Spreite  16  mm,  Stiel  4  mm). 

Das  Verhalten  ist  wesentlich  dasselbe,  es  sind  aber  im  Mark  etwas  mehr 
neugebildete  Gerbstoffzellen  vorhanden,  besonders  auch  in  der  Umgebung  der 
Bundel 

Querschnitte  einer  entsprechenden  anderen  Knospe  zeigen,  daB  in  der 
niichsten  Nachbarschafl  der  Bundel  vielfach  auch  GerbstofFzellen  oder  zwei-  bis 
(Ireizellige  Gruppen  solcher  in  den  SLuBeren  Rindenstrahlen  aufgetreten  sind.  In 
den  Bundeln  selber  finde  ich  sp&rliche  Gerbstoffeellen  nur  in  den  mittleren 
Intemodien,  besonders  im  Siebteil,  im  untersten  Intemodium  treten  die  Zellen 
im  Bundel  nur  auBerst  sp^rlich  auf  und  haben  nur  sehr  wenig  GerbstofT.  An 
der  Bundeloberfiache  fehlen  sie  hier,  mit  Ausnahme  vereinzelter,  wenig  gerb- 
stofThaltiger  Zellen  in  einzelnen  Rindenstrahlen.  In  der  inneren  Rinde  fand  ich 
in  diesem  Intemodium  ganz  vereinzelt  eine  Zelle  mit  etwas  GerbstofT. 

25)  30.  Marz  1896.  Trieblange  8,5  mm,  4  Internodien  etwas  veriangert, 
Lange  des  grOBten  Blattes  16  +  5  mm. 

Im  Mark  des  3.  und  etwas  weniger  des  4.  Internodiums  sind  viele  neue 
GerbstofTzellen  aufgetreten,  auch  nahe  der  Kuppe  des  Vegetationspunktes  sind 
im  jungen  Mark  eine  Anzahl  gerbstofTreicher  Zellen  vorhanden.  In  der  Basis 
dor  Knospen  am  Knoten  3/4  ist  das  junge  Mark  reich  an  Gerbstoffzellen,  eine 
ziomlich  kleine  Knospe  am   ersten  Intemodium  ist  im  Mark  frei  von  GerbstofT. 

Andererseits  zeigte  aber  eine  etwas  weniger  weit  entwickelte  Knospe  vom 
30.  Marz  1896,  mit  einer  Trieblange  von  3,5  mm  und  3  Internodien,  schon 
zahlreiche  neu  entstandene  Zellen  mit  viel  GerbstofT  im  Mark  des  2.  und  3.  Inter- 
nodiums ,  nicht  im  ersten.  Auch  auf  den  Bundeln  und  in  der  inneren  Rinde 
sind  die  Gerbstoffzellen  hier  haufiger. 

26)  10.  April  1896.  Altere  Knospen  von  einem  Exemplar  reich  an  rotem 
Farbstoff.  Schuppen  rot  gefarbt.  Die  Knospen  4 — 4,5  cm  lang,  die  Laubbiatter 
eben  hervorsehend. 
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Internodienlangen :  4 — 6 — 3  mm. 

Unleres  Blattpaar:  Spreite  28—30,  Stiel  44  mm. 

Zweites  »  »  25  >       8    > 

An  den  Spaltoffnungen  der  jungen  Achse  schon  rote  Farbung. 

Die  Internodien  2  und  3  mit  zahlreichen  GerbstolTzellen,  ziemlich  viel  noch 
bis  an  die  Kuppe  hinan,  letztere  zeigt  nur  wenig  lebhafte  Thatigteit.  Im  ersten 
Internodium  die  Gerbstoffzellen  sehr  arm  an  Gerbstoff,  wie  auch  an  den  anderen 
Trieben,  auch  im  2.  die  Konzentration  erheblich  gennger  als  im  3.  und  hOher 
hinauf.  An  der  Bundeloberfl&che  und  in  der  mittleren  und  inneren  Rinde  treten 
Gerbstoffzellen  im  ersten  Internodium  unten  gar  nicht  hervor,  oben  finde  ich 
einzelne  mit  wenig  Gerbstoff  am  Bundel.  In  den  folgenden  Internodien  sind  sie 
hier  h&ufig,  Internodium  3  zeigt  auch  in  der  mittleren  und  inneren  Rinde  sp&r- 
liche  Gerbstoffzellen.  Die  Achselknospen  am  Internodium  2 ,  an  denen  das 
2.  Schuppenpaar  angelegt  ist,  zeigen  groBe  Mengen  von  Gerbstoflzellen  in  ihrem 
Mark,  in  denen  des  4 .  Intcmodiums  sind  knum  halb  so  viel  vorhanden  mit  viel 
geringerer  Konzentration  des  Gerbstoffs. 

Querschnitte  durch  die  Knotenregion  Ys  ^^  einem  anderen  gleich  groBen 
Trieb  zeigen  ganz  vereinzelt  Gerbstoffzellen  im  Siebteil,  etwas  hSufiger  solche 
im  GefllBteil  der  alteren  Bundel.  Vereinzelt  auch  Gerbstoffzellen  in  der  inneren 
Rinde  des  ersten  Internodiums  oben. 

An  der  Basis  des  Blattstiels  ist  die  spatere  Trennungszone  noch  in  keiner 
Weise  angedeutet. 

27)  43.  April  4894.     Zwei  kraftige  Triebe,  reich  an  Farbstoff. 

a)  Noch  von  den  Schuppen  umschlossen.  Internodienlangen:  4 — 6 — 9  —  3  mm, 
am  ersten  das  oberste  Schuppenpaar. 

Der  Trieb  ist  sehr  reich  an  Gerbstoff,  besonders  in  3  und  4,  aber  auch 
schon  in  2  zahlreiche  neugebildete  Gerbstoffzellen.  Der  Gerbstoff  in  ihnen  aber 
nicht  sehr  konzentriert. 

Starke  fand  sich  ziemlich  viel  in  Internodium  3  und  besonders  4,  2  hat 
solche  im  peripheren  Mark  und  in  der  Rinde.     Viel  Starke  im  Oxalatnest. 

b)  Erheblich  weiter,  2  Blattpaare  entfaltet,  das  3.  vertikal.  Internodien- 
langen: 2—43—4  9—6  mm. 

Die  Zahl  der  Gerbstoffzellen  ist  hier  im  ganzen  etwas  geringer,  als  im 
vorigen  Trieb,  Internodium  2  hat  kaum  Gerbstoff  in  den  Gerbstoffzellen  des 
Markes,  in  3  auch  verhSLltnismaBig  wenig,  in  4  und  weiter  hinauf  viel.  Inter- 
nodium 4  zeigt  besonders  in  der  unteren  Halffe  wieder  etwas  mehr  Gerbstoff. 
In  der  inneren  Rinde  fand  ich  in  2,  3  und  4  keine  Gerbstoffzellen,  auf  den 
Bundein  im  Mark  in  3  und  besonders  in  4  eine  ziemlich  kontinuierliche  Schicht, 
in  2  dagegen  hier  nur  ein  geringer  Teil  der  Zellen  gerbstoffhaltig,  am  meisten 
vor  den  kleineren  Bundein. 

28)  24.  April  4896.  Kraftig,  Blatter  noch  vertikal,  Schuppen  noch  vor- 
handen.    Internodienlangen:  8 — 20 — 42 — 2  mm. 

Ziemlich  viel  Gerbstoffzellen,  aber  nur  wenig  Gerbstoff  in  ihnen,  nur  in  4 
und  3  oben  mehr.  Internodium  4  im  Mark  beinahe  gerbstofffrei,  nur  an  der 
Basis  etwas  mehr,  in  2  sehr  wenig.     Verhalten  der  Rinde  wie  bisher. 
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Am  26.  April  4894  fanden  sich  an  einem  Trieb  mit  fertig  geslreckten  Inter- 
nodien,  3  und  4  noch  weich^  und  entfalteten  BlMtern  die  Lenticellen  schon  an- 
gelegt. 

In  den  Knospenschuppen,  in  erster  Linie  in  den  bei  der  Entfaltung 
stark  mitwaehsenden  inneren  nimmt  der  Gerbstoff  nicht  zu,  es  entstehen  keine 
neuen  Gerbsloffzellen  und  in  den  jvorhandenen  nimmt  die  Konzentration  sehr 
stark  ab.  In  der  letzten  Zeit  vor  ihrem  Abfallen  bildet  sich  dann  an  ihrer 
Basis  eine  Zone  plasmareicher  Zellen  ohne  GerbstoiT,  in  denen  Querteilungen 
auflreten.  In  ihr  fmdet  bald  darauf  die  AblOsung  der  Schuppen  statt.  Am 
46.  April  4896  fand  ich  in  den  Schuppen  an  der  Basis  eines  jungen  Triebes 
die  Trennungszone  noch  in  Bildung. 


29)  48.  April  4894.  Die  Achse  wesentlich  fertig  gestreckt,  3  Blattpaare 
entfaltet,  viel  Farbstoff.     Intemodieniangen:  4,5 — 22 — 59—34 — 2,5  mm. 

Oben  die  jungen  Schuppen  kaum  kenntlich. 

In  den  Internodien  5  und  4  viel  Gerbstoff,  in  3  verhaltnism^Big  wenig 
in  den  zahlreichen  gerbstolThaltigen  Reihen,  in  2  recht  wenig,  neu  gebildete 
Gerbstoffzellen  aber  vorhanden,  in  4  hat  der  Gerbstoff  wieder  etwas  zugenommen. 
Die  Querschnitte  zeigen  in  3  eine  kontinuierliche  Lage  von  Gerbstoffzellen  auf 
den  Bundeln  im  Mark,  ebenso  in  4.  Die  innere  Rinde  in  der  Mitte  von  4  mit 
zerstreuten  GerbstoffzeUen,  in  5  reich  an  solchen,  sehr  viele  auch  schon  in  ihr 
im  sehr  kurzen  Internodium  6. 

Starke  im  Oxalatnest  viel,  im  Trieb  darunter  auch  noch  ziemlich  viel. 
Ziemlich  viel  Starke  dann  im  Internodium  4  und  im  unteren  Teil  von  2,  be- 
sonders  in  den  Gerbstoffzellen  und  in  anderen,  die  ihnen  benachbart  sind.  In 
der  Mitte  hat  2  weniger  Starke,  ziemlich  viel  im  peripheren  Mark. 

Die  Fasersichein  noch  nicht  ganz  halbfertig,  auch  im  GefaBteil  hat  die  Ver- 
dickung  begonncn.  Inteniodium  3,  mitten,  hat  ziemliche  Starkemengen,  in  den 
Gerbstoffzellen  keine  oder  weniger,  auch  im  peripheren  Mark  nicht  mehr, 
Fasersichein  und  GefaBteil  noch  zart.  In  4  sind  mitten  die  Zellen  noch  reich 
an  Plasma,  nicht  sehr  viel  Starke,  bedeutend  weniger  als  in  3  in  der  Mitte. 
Oben  in  4  und  5  auch  nur  sehr  wenig  Starke,  unter  der  Kuppe  oben  dagegen 
wieder  mehr. 

30)  48.  April  4894.     Intemodieniangen:  4— 9— 33— 37— 5  mm. 
Blattpaar  4  mit  der  Entfaltung  beginnend. 

Ziemlich  arm  an  Starke. 

In  der  Mitte  von  2  das  Mark  z.  T.  schon  etwas  verdickt,  innen  ohne 
Starke,  nur  peripher  auf  den  Bundeln  etwas  mehr.  Die  Fasersichein  halbfertig, 
die  Markstrahlen  haben  mit  der  Verdickung  begonnen.  In  der  Mitte  von  3  im 
Mark  nur  peripher  etwas  mehr  Starke,  unten  in  4  das  Verhalten  ebenso,  in  4 
oben  auch  peripher  kaum  Starke. 

34 J  48.  April  4894.     Intemodieniangen:  4— 45— 34— 49  mm. 
In  2  mitten  ziemlich  viel  Starke  im  peripheren  Mark,  wenig  innen,  nur 
die  Gerbstoffzellen  mit  etwas  mehr. 

Bertliold,  Untersncliangen.  S 
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Die  Fasern  oben  steif,  die  Markstrahlen  noch  zart. 

Unten  die  Starke  im  peripheren  Mark  und  den  Gerbsloffzellen  immer  noch 
etwas  vennehrt. 

3  hat  mitten  m^Bige  Starkemengen  im  inneren,  etwas  mehr  im  peripheren 
Mark,  die  Gerbstoffzellen  mit  weniger  oder  jedenfalls  nicht  mit  mehr  Starke. 

Fasern  zart,  unverdickt,  mit  ziemlich  viel  Starke. 

Unten  im  Internodium  etwas  mehr  Starke  als  mitten,  die  Fasern  mit 
weniger,  etwas  steif. 

In  4  mitten  das  Verhalten  wesentlich  wie  in  3,  mitten,  das  Mark  mit  etwas 
mehr  Starke  und  Plasma,  die  Fasern  auch  mit  etwas  Starke. 

32)  8.  Mai  4896.     Internodieniangen :  6,5—36—44—42  mm. 

Steif  4,  2  und  der  untere  Teil  von  3.  Die  Blatter  ausgewachsen,  aber 
noch  weich,  oben  einige  Knospenschuppen  angelegt. 

Internodium  4  oben,  das  kurze  5  und  die  Kuppe  mit  viel  Gerbstoff  im 
Mark  und  auch  ziemlich  viel  in  der  Rinde.  Weiter  abwarts  in  4,  3  und  2 
weniger  Gerbstoff,  aber  viel  mehr  als  in  den  fruher  untersuchten ,  jungeren 
Internodien.  In  4  sehr  wenig  Gerbstoff  in  den  Gerbstoffzellen.  In  der  inneren 
Rinde  von  1  sind  ziemlich  viel  Gerbstoffzellen  aufgetreten,  aber  mit  nur  wenig 
Niederschlag,  sie  erscheinen  zuerst  unter  der  Ansatzstelle  der  Blatter.  Auch  im 
untersten  Teil  von  2  finden  sie  sich,  weiter  hinauf  aber  und  in  3  findet  sich 
kein  Gerbsloflf  in  der  inneren  Rinde. 

Im  untersten  Teil  des  Triebes  sind  noch  unverdickt  einige  Schichten  im 
peripheren  und  die  Gerbstoffzellen  im  inneren  Mark,  dann  ein  Teil  der  Zellen 
in  der  coUenchymatischen  Zone  unmittelbar  iiber  dem  Oxalatnest,  die  an  der 
Streckung  nicht  teilnimmt. 

An  der  Basis  der  Stiele  des  zweiten  Blattpaares  ist  die  Trennungszone 
noch  nicht  deutlich. 


In  den  nun  folgenden  Beispielen  ist  das  Verhalten  des  Gerbstoffs  zu- 
nachst  wieder  unberucksichtigt  geblieben,  dagegen  wurden  verfolgt  der  Verlauf 
der  Membranverdickung  und  das  Vorkommen  von  Zucker  und  Starke. 

Eine  nahere  Behandlung  der  Vorgange  an  der  Spitze  der  Triebe  wah- 
rend  der  Anlage  und  Ausbildung  der  neuen  Winterknospe  wird  im  AnschluB 
hie  ran  weiter  unten  zu  geben  sein. 

33)  4.  Mai  4892.  Starker  Trieb,.  Internodien  fertig  gestreckt,  noch  weich. 
Langen:  7— 26— 20— 4,5  mm. 

3  Blattpaare  entfaltet,  4  und  5  klein,  die  Knospe  umschlieBend. 

Starke  im  vorjahrigen  Mark  nur  wenig,  im  Oxalatnest  keine,  seine  Zellen 
noch  unverholzt.  Direkt  uber  ihm  die  Schichten  gedehnt,  unverholzt,  ohne 
Starke.  4,5  mm  hoher  ein  wenig  Starke  vorhanden.  2  und  3  mitten  ohne 
Starke,  ziemlich  viel  in  4. 

Zucker  findet  sich  nur  sehr  wenig  in  4  und  2,  in  3  fehlt  er.  Kleine 
Oxalatkrystalle  finden  sich  im  Mark,  schon  in  3,  oben,  bier  sind  sie  aber  sehr 
klein,  sie  fehlcn  in  4. 
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34)  23.  Mai  4892.  Mittelstarker  Trieb  eines  spat  austreibenden  Exemplars, 
4  Internodien,  3  und  4  noch  nicht  ganz  ausgewachsen.  Die  Bliilter  entfaltet 
von  etwa  '/j — Va  ^^^  definitiven  GrOBe. 

Tnternodium  \ :   Die  Verdickung  im  Mark   beginnt ,  Verholzung  fehll  noch. 

Uberall  wenig  Starke,  in  den  GerbstofTzellen  etwas  mehr. 

In  der  Mitte  von  2  sehr  wenig  Starke  im  mittleren  Mark,  peripher  auf 
den  Bundeln  etwas  mehr,  in  der  Mitte  von  3  ziemlich  viel,  ebenso  in  4. 

Zucker  ziemlich  wenig  im  Mark  von  Internodimn  1,  ziemlich  viel  in  2, 
keiner  in  3  und  4. 

35)  30.  April  1894.  Zwei  kurze  Triebe  eines  friih  austreibenden  Exemplars, 
die  Blatter  ausgewachsen,  noch  etwas  zart. 

a)  Intemodieniangen :  4,5 — 5  mm. 

In  1  das  Mark  steif,  aber  noch  lebend,  in  2  weich,  beide  ohne  Starke, 
auch  die  GerbstolTzellen  in  ihnen  frei  davon.  Starke  lindet  sich  in  der  jungen 
Knospe  uber  2. 

b)  Intemodieniangen:  6—9  mm. 

In  Internodium  \  nur  peripher  etwas  StUrke,  in  2  nur  unten  etw*as  peri- 
pher und  in  einzelnen  GerbstofTzellen,  in  der  Spitze  wieder  mehr  Starke. 

36)  20.  Mai  4893.  a)  Starker  Trieb,  3  Blattpaare.  Intemodieniangen: 
50—75—28—2  mm. 

1  an  der  Basis  etwas  steif,  2  noch  nicht  von  definitiver  Lange. 

In  4  mitten  die  Fasersicheln  zu  Va  verdickt,  Mark  wenig  verdickt,  die 
Membranen  steif,  in  der  Mitte  von  2  das  Mark  noch  zart,  die  Fasem  mit  der 
Verdickung  beginnend. 

Starke  findet  sich  in  1  mitten  peripher  und  innen  im  Mark  nur  in  Spuren, 
mehr  in  der  St&rkescheide ,  in  2  mitten  das  Mark  ohne  Starke  auch  peripher, 
in  der  Mitte  von  3  enthalten  Rinde,  St^rkescheide  und  periphere  Markschichten 
ziemlich  viel  Starke,  im  inneren  Mark  nur  etwas. 

Zucker  in  der  Mitte  von  4  in  geringer  Menge  im  Collenchym  und  im 
Mark,  hier  ungleichmStBig  in  den  Zeilen,  in  einzelnen  ziemlich  viel.  2  hat 
mitten  etwas  weniger,  3  mitten  keinen  Zucker. 

h)  Intemodieniangen:  46 — 60 — 30 — 2  mm. 

Blattpaar  4  klein,  noch  fast  vertikal. 

Internodium  4  und  2  unten  steif,  Mark  noch  lebendig,  3  noch  wachsend. 
In  4   sind  die  Fasersicheln  halbfertig,  in  2  beginnen  sie  mit  der  Verdickung. 

Starke  fmdet  sich  in  4  mitten  etwas  im  peripheren  Mark,  in  Markstrahlen, 
Holz  und  Starkescheide.  2  hat  mitten  weniger  als  4,  im  peripheren  Mark  auf 
den  grOBeren  Bundeln,  weniger  auf  den  kleineren,  in  den  Markstrahlen  und 
der  Starkescheide.  In  3  mitten  ziemlich  viel  Starke  in  Rinde  und  peripherem 
Mark,  auch  im  inneren  Mark  etwas,  in  einer  mehr  peripheren  Zone  nur  halb 
so  viel  als  weiter  nach  innen,  einzelne  Zeilen  starkefrei.  (Auf  die  nicht  erwahnten 
Gewebemassen  wurde  hier  wie  in  den  ubrigen  Fallen  nicht  naher  Rucksicht 
genommen.) 

Zucker  fmdet  sich  ziemlich  viel  in  4  mitten,  etwas  im  Collenchym,  mehr 
im  verdickten  Mark,  besonders  in  der  mehr  peripheren  Zone.  2  hat  mitten 
erheblich  weniger  Zucker,   mehr   in   den   mittleren   als   in   den  Partien  darauf. 

8* 
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3  hat  mitten  nur  einerseits  etwas  Zucker,  etwas  auch  in  einem  grOBeren  Faser- 
bundel. 

37)  30.  April  1894.  Kraftiger  Trieb  desselben  Exemplars  wie  35).  Inter- 
nodienlangen:  3 — 25 — 48 — 6  mm. 

Mark  verdickt  in  1  und  2. 

Starke  in  \  'und  2  wenig,  peripher  in  einigen  Lagen  auf  den  Bundeln, 
in  3  peripher  kaum  Starke,  in  4  unten  sehr  wenig,  weiler  hinauf  im  oberen 
Teil  der  Achse  mehr. 

38)  24.  April  \  894.  Zwei  kurzere  Triebe,  3  Blattpaare,  das  oberste  klein, 
aber  schon  ausgewachsen. 

a)  Intemodienlangen :  4 — 8 — 6  mm.     Internodium  2  steif. 
Internodium  1:  Im  Mark   fast  alle  Membranen  steif,  nur  die  der  Gerb- 

stofTzeilen  und  einiger  peripherer  Schichten  nicht,  Fasersicheln  fertig,  Mark- 
strahlen  verdickt,  an  den  kleineren  Biindeln  auch  schon  ein  wenig  seitlich  auf 
ihnen  gegen  das  Mark  zu.  In  den  grOBeren  Bundeln  das  Primarholz  noch  zart, 
an  einigen  aber  zwischen  dem  zarten  Primarholz  und  den  ebenfalls  noch  zarten 
Schichten  des  peripheren  Marks  eine  Schicht  verdickter  Zellen  eingeschoben, 
die  vor  dem  Protoxylem  noch  nicht  zusammenschlieBen.  In  den  groBten  Biin- 
deln ist  mit  Ausnahme  der  GefaBe  noch  alles  zart,  in  den  mittelgroBen  der 
grOBte  Teil  noch  zart. 

Internodium  2 :  Im  Mark  die  Membranen  einzelner  Zellen  steif,  Fasersicheln 
und  Markstrahlen  sind  verdickt. 

Zucker  ist  vorhanden  im  ganzen  Trieb  bis  dicht  unter  die  Kuppe.  Oben 
ziemlich  viel,  etwas  weniger  in  3  und  2,  wieder  mehr  in  1 .  In  letzterem  auch 
Zucker  in  den  sich  schon  verdickenden  Zellen,  in  2  peripher  etwas  mehr  als 
im  Innem.     Etwas  Zucker  auch  in  den  jungen  Knospenschuppen. 

Starke  findet  sich  in  1  etwas  in  den  Gerbstoffzellen  und  peripher  in 
einigen  Schichten,  nach  innen  dann  1  — 2  Schichten  ohne  Starke  und  mit  zarten 
Membranen. 

2  hat  unten  mehr  Starke  in  der  Markperipherie  und  auch  innen,  hier  aber 
nur  in  den  Gerbstoffzellen,  oben  auch  noch  etwas  Starke,  mehr  diffus  verteilt. 
3  hat  ziemlich  viel  Starke  in  alien  Zellen  gleichmaBig,  aber  nach  oben  zunehmend 
bis  dicht  unter  die  Kuppe. 

b)  Intemodienlangen:  2—6 — 3  mm. 
Im  vorjahrigen  Trieb  noch  SUlrke. 

Im  Oxalatnest  peripher  ziemlich  viel  Starke,  im  Inneren  nur  in  einzelnen 
Zellen,  Membranen  noch  zart. 

Internodium  1  und  2  unten  mit  verdicktem  Mark,  die  Gerbstoffzellen  und 
einige  periphere  Schichten  mit  etwas  Starke.  Oben  und  in  3  unten  die  Ver- 
teilung  der  Starke  dieselbe,  das  Mark  aber  noch  zart.  In  3  oben  die  Starke 
gleichmaBig  verteilt,  nach  oben  ziemlich  viel. 

39)  25.  Mai  4892.     Kraftiger  Trieb  eines  spat  austreibenden  Exemplars. 
Lange  1 70  mm. 

Blattpaar  i  und  2  beinahe,  3  halb  ausgewachsen,  4  zusammengefaltet. 
Internodium  1   und  2  ganz  unten  steif. 
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In  4  hat  die  Verholzung  im  Mark  begonnen,  die  Fasern  beinahe  halb- 
verdickt,  2  noch  ohne  Verholzung  iin  Mark,  die  Fasersicheln  ein  wenig  verdickt. . 

Zucker  findet  sich  in  der  Mitte  von  1  im  Mark  nur  wenig,  ein  Teil  der 
Zellen  ohne  solchen,  peripher,  unmittelbar  auf  den  Bundeln  etwas  mehr.  2  hat 
unten  etwas  mehr  Zucker  im  Mark,  peripher  fehlt  er  meist,  viel  im  Collenchym. 
Oben  ebenso,  auch  innen  im  Mark  viel.  3  hat  mitten  ziemlich  viel  Zucker 
im  Mark  und  in  der  Biindelzone,  keinen  im  peripheren  Mark.  4  ist  ohne 
Zucker. 

StSLrke  findet  sich  im  vorjahrigen  Trieb  noch  recht  viel  in  Mark,  Holz 
und  Rinde.  In  4  mitten  uberall  etwas,  peripher  nicht  mehr.  In  den  Gerbstoff- 
zellen  sind  die  GhlorophyllkOrper  ziemlich  intensiv  grun  und  derb,  wie  in  aUen 
Trieben  aus  diesem  Entwicklungsstadium.  2  hat  unten  im  Mark  keine  StSLrke, 
auch  peripher  nicht,  in  der  Rinde  nur  in  der  Starkescheide  und  in  einigen 
angrenzenden  Schichten  Starke,  oben  ist  das  Mark  auch  frei,  in  der  Rinde  nur 
wenig.  3  hat  mitten  nur  wenig  Starke  im  Mark,  mehr  in  der  Rinde,  4  viel 
in  Mark  und  Rinde. 

40)  25.  April  1894.     Drei  Triebe  von  einem  Exemplar. 

a)  Internodienlangen:  H — 30 — 5  mm. 

Intemodiiun  \  und  2  unten  steif,  Mark  in  i  noch  lebendig.  Mitten  im 
Intemodium  4  ist  das  Mark  etwas  verdickt,  peripher  Starke,  innen  in  den  Gerb- 
stoffzellen  nur  sehr  wenig.  2  unten  mit  beginnender  Verdickung  in  den  Faser- 
sicheln, im  Mark  nur  peripher  etwas  Starke,  ebenso  das  Verhalten  der  Starke 
oben.  3  ist  innen  im  Mark  ohne,  peripher  fast  frei  von  Starke,  das  sehr  kurze 
Intemodium  4  und  die  Knoten  ^/4  haben  Starke  im  Mark  bis  an  die  Kuppe. 

In  der  jungen  Rinde  sind  starkehaltige  und  starkefreie  resp.  -arme  ZeUen 
gut  zu  erkennen,  wie  im  Mark.  In  den  obersten  Internodien  hat  das  Mark,  in 
den  folgenden  die  Rinde  am  meisten  Starke. 

b)  Lange  125  mm,  kraftig.  4  Internodien,  1  und  4  sehr  kurz,  3  und  4 
ausgewachsen,  aber  noch  weich. 

In  der  Mitte  von  1  findet  sich  im  Mark  peripher  Starke  auf  den  grOBeren 
Bundeln,  im  Innern  in  den  Gerbstoffzellen.  In  2  mitten  ein  Teil  der  Markzellen 
etwas  verdickt,  Starke  nur  peripher  auf  den  gruBeren  Bundeln.  3  hat  mitten 
nur  wenig  Starke  im  Mark,  in  den  Gerbstoffzellen  etwas  mehr,  mehr  noch 
peripher,  gleichmaBig  vor  alien  Bundeln.  In  der  Mitte  von  4  ziemlich  viel 
Starke,  peripher  nicht  mehr  als  innen,  keine  in  den  Gerbstoffzellen. 

Die  junge  Rinde  der  obersten  Internodien  hat  viel  mehr  Starke  als  das 
Mark  derselben. 

Die  absolute  Starkemenge  ist  viel  geringer,  der  Unterschied  im  Starkegehalt 
der  Starkescheide  und  der  ubrigen  Rinde  aber  viel  grOBer  als  im  Trieb  b)  vom 
8.  Mai  1894. 

c)  Lange  110  mm,  kraftig,  3  Internodien. 

Intemodium  1  hat  im  Mark  nur  ein  paar  periphere  Schichten  noch  unver- 
dickt,  vor  einigen  Bundeln  etwas  Starke.  In  2  mitten  ein  Teil  der  Markzellen 
verdickt,  innen  im  Mark  keine  Starke.  3  verhait  sich  mitten  wie  die  ent- 
sprechende  Stelle  von  bj,  etwas  weniger  Stllrke. 

Die  Rinde,  besonders  die  Starkescheide,  uberall  mit  mehr  Starke. 
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44)  24.  Mai  1892.  Kraftiger  Trieb,  Internodium  4  ziemlich  kurz,  3  unten 
.  etwas  steif,  oben  biegsam. 

Im  Oxalatnest  sind  einzelne  Zellen  und  Gruppen  etwas  verholzt,  aber 
noch  wenig  verdickt,  peripher  alles  nocb  zart. 

Internodium  4  und  2:  Die  Gerbstoffzellen  und  die  peripberen  Scbichten 
nocb  unverbolzt,  verbolzt  aucb  die  Markstrablen  neben  den  GeiaBteilen.  In  3 
unten  die  Faserbiindel  und  das  Libriform  im  Xylem  balbferUg,  im  Mark  einzelne 
Zellen  verholzt,  andere  nicht. 

Stitrke  etwas  in  4,  nur  im  peripberen  Marie,  ebenso  in  2,  3  unten  ohne 
StSrke  im  Mark,  oben  etwas  in  fast  alien  Zellen.  Ziemlicb  viel  in  der  Rinde, 
auch  in  den  coUenchymatischen  Partien. 

Zucker  viel  im  Mark  von  4,  ziemlich  viel  auch  im  Siebteil,  wenig  in  der 
Rinde.  2  ahnlich,  Rinde  mit  etwas  mehr  Zucker.  3  hat  unten  ziemlich  viel 
Zucker  im  peripberen  Mark,  wenig  innen,  oben  und  weiter  aufw^rts  feWt  der 
Zucker. 

42)  23.  Mai  4892.    Mittellanger  Trieb,  3  Internodien,  das  oberste  etwas  steif. 
Oxalatnest  innen  mit  verholzten  Zellgruppen. 

In  den  Internodien  4  und  2  im  Mark  eine  mitUere  Zone  mit  z.  T.  luft- 
haltigen  Zellen,  die  centraJen  und  die  peripberen  Partien  noch  lebendig. 

.  Starke  ftndet  sich  etwas  in  den  peripberen  Partien  des  Oxalatnestes. 
Internodiiun  4  und  2  haben  Starke  im  peripberen  Mark  und  in  den  Gerbstoff- 
zellen innen. 

Zucker  ziemlich  viel  im  Oxalatnest,  dann  in  4  und  2  im  mittleren  und 
im  peripberen  Mark,  in  der  luflhaltigen  Zone  Zucker  noch  in  einzelnen  Zellen, 
auch  in  3  noch  Zucker  vorhanden. 

43)  24.  Mai   1893. 

a)  Kraftiger  Trieb  eines  spilt  austreibenden  Exemplars,  das  vierte  Blattpaar 
noch  klein  und  zart,  die  anderen  ausgewachsen,  noch  etwas  zart. 

Internodienlangen :  48 — 72—80—22  mm. 

3  unten  etwas  steif. 

Internodium  4 :  Mark  innen  noch  lebend,  mehr  peripher  lufthaltig,  mit  noch 
lebenden  Zellen. 

In  2  das  Mark  noch  lebendig,  die  Fasern  reichlich  halbfertig. 

Starke  findet  sich  in  4  wenig  im  inneren,  etwas  mehr  im  peripberen 
Mark,  in  2  innen  keine,  etwas  im  peripberen  Mark,  mehr  in  der  Starkescheide. 
3  hat  im  inneren  Mark  etwas  mehr  als  4,  ebenso  peripher,  ziemlich  viel  in 
der  Rinde,  in  4  Mark  und  Rinde  noch  etwas  reicher  an  Starke. 

Zucker  etwas  in  4  in  der  Markmitte  und  in  den  nocb  lebenden  Zellen 
der  mehr  peripberen  Zone,  das  unverdickte  periphere  Mark  ohne  Zucker.  2  hat 
wesentlicb  mehr  Zucker  im  ganzen  Mark,  nur  das  noch  weiche  periphere  ganz 
ohne  solchen.  Etwas  aucb  im  Prim^rbolz.  In  3  findet  sich  wenig  Zucker  im 
Mark,,  mehr  in  der  spater  zuerst  absterbenden  peripberen  Region,  etwas  auch 
in  Primarholz,  Fasern  und  Collenchym.     4  ohne  Zucker. 

b)  Internodienlangen:  28 — 80 — 45 — 8mm. 

2  oben  noch  etwas  weich,  die  Fascrsicheln  halbfertig. 
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Starke  in  4  im  iiineren  Mark  sehr  wenig,  peripher  etwas  mehr.  In  2 
das  Mark  innen  ohne  Starke,  peripher  und  in  der  Rinde  mehr  als  in  4 .  3  hat 
im  inneren  Mark  ziemJich  Stitrke,  peripher  mehr,  viel  in  der  Rinde. 

Zucker  fehlt  in  3  im  Mark,  aber  die  Fasem  der  einen  HSdfle  des  Quer- 
schnitts  mit  ziemlich  viel  Zucker. 

c)  Ebenfalls  Trieb  deeselben  Exemf^ars. 

Internodieniangen :  9 — 48 — 36 — 0  mm. 

2  etwas  steif,  Fasem  zu  2/3  verdickt,  die  lebende  centrale  Markpartie  in  4 
sehr  klein. 

Zucker  am  meisten  in  2,  3  mit  etwas  im  Mark,  wenig  in  den  noch  zarten 
Fasem. 

44)  8.  Mai  4894.     Drei  Triebe  eines  fruh  austreibenden  Exemplars. 

a)  Intemodienl&ngen :  6 — 29 — 48 — 8  mm. 

In  4  das  Markcentrum  noch  lebend,  in  ^2  mitten  auch  das  innere  Mark 
nur  noch  mit  einzelnen  lebenden  Zellen,  keine  zusanmienh&ngenden  Komplexe, 
in  3  mitten  des  Mark  lebend,  unverdickt. 

Starke  in  I  etwas  in  den  Gerbstoflzeilen ,  peripher  eine  sieh  eben  ver- 
dickende  Schicht  ohne  Starke,  dann  4 — 2  Schichten  mit  ziemlich  viel,  weiter- 
hin  wieder  in  sich  verdickenden  Zellen  auf  den  Bundein  die  Starke  fehlend,  gut 
zu  sehen  besonders  in  den  Markstrahlen.  Viel  St&rke  in  den  fertigen  Mark- 
strahlen  und  Holzzellen.  2  verhSIt  sich  mitten  wesentlich  wie  4,  innen  keine 
St&rke,  in  3  mitten  das  Mark  nur  peripher  mit  Stafke  in  einigen  Schichten, 
Markstrahlen  und  Holz  noch  ohne  StSLrke,  4  hat  mitten  viel  Starke  im  Mark, 
peripher  am  meisten. 

b)  Krafliger  Trieb.     Internodienlangen :  7 — 42 — 76—29 — 4  mm. 

Die  beiden  obersten  Blattpaare,  5  und  6,  sind  ganz  klein  und  jung.  Die 
jungen  Knospenschuppen  angdegt.  In  den  Interoodien  1  und  2  die  mittleren 
^-6  des  Marks  noch  lebend. 

Oxalatnest  grCBtenteils  verdickt,  nur  einzelne  Zellgmppen  innen  und  einige 
periphere  Schichten  noch  zart,  auch  die  coUenchymatische  Zone  uber  dem 
Oxalatnest  schon  verdickt. 

Starke  im  Oxalatnest  nur  etwas  in  den  zartwandigen  Gmppen  und  be- 
sonders peripher..  Internodium  4  hat  wenig  innen,  viel  peripher,  2  ebenso,  im 
ganzen  etwas  weniger,  3  hat  nur  peripher  etwas  Starke  im  Mark,  4  mitten 
mit  ziemlich  viel  Starke,  peripher  am  meisten,  in  der  Rinde  etwas  mehr.  Der 
Starkegehalt  der  einzelnen  Zellen  von  Mark  und  Rinde  ist  nicht  ganz  gleich. 
Viel  Starke  in  der  Triebspitze. 

Zucker  in  4  mitten  nur  wenig,  im  peripheren  und  am  meisten  im  cen- 
tralen  Mark,  auch  in  den  luflhaltigen  Partien  in  den  noch  lebenden  Zellen, 
etwas  auch  im  HolzkOrper.  2  hat  mitten  erheblich  mehr  Zucker,  am  meisten 
auch  hier  im  centralen  Mark,  3  mitten  mit  viel  Zucker  im  ganzen  Mark. 

c)  Sehr  kurzer  Trieb. 
Internodienlangen  2,5 — 2,5  mm. 

Die  oberen  ganz  kleinen  verkummerten  Spreiten  sind  schon  abgeworfen. 
Mark  in  4  tot,  in  2  in  der  unteren  Haifle  verdickt,  lebend,  in  der  obereo 
zart.    Im  Oxalatnest  die  mittleren  Zellgmppen  z.  T.  schon  verdickt,  fast  alle  im 
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oberen  Teil.  Schmale  coUenchymatische  Zone  uber  dem  Oxalatnest,  4 — 5  Schichten 
noch  unverdickt,  dariiber  noch  lebende  ZeUen  von  Internodium  i ,  aber  nur  die 
Gerbstoffzellen  noch  unverdickt,  ebenso  schmale  periphere  Zone. 

Der  Trieb  ist  reich  an  Starke.  Viel  im  Oxalatnest  und  der  collenchy- 
matischen  Zone  dariiber  in  den  noch  unverdickten  Zellen,  in  i  viel  in  den 
GerbstoiTzellen  und  peripher,  in  2  ebenso,  in  der  Spitze  liber  2  viel  Starke, 
auch  in  den  jungen  Knospenschuppen  ziemlich  viel. 

45)  4.  Juni  4892.  Ziemlich  starker  Trieb  eines  fruh  austreibenden  Exemplars. 
4  Intemodien,  4   sehr  kurz,  2  und  3  mittellang,  4  6  mm,  alle  steif. 

In  2  und  3  im  Mark  peripher  und  innen  die  GerbstolDfzellen  noch  zart, 
ebenso  in  i,  diese  Zellen  sind  auf  den  LSngsschnitten  mit  bloBen  Augen  an 
ihrer  grunen  Farbung  zu  erkennen.  2  hat  im  Mark  nur  an  den  aiteren  Bun- 
deln  noch  4 — 2  Schichten  unverdickter  Zellen  in  nicht  zusammenhStngenden 
Gruppen,  zart  dann  das  PrimSlrholz,  in  3  das  unverdickte  periphere  Mark  noch 
eine  ziemlich  zusammenhangende  Schicht  bildend,  in  4  die  Fasersicheln  halb 
fertig. 

Das  Oxalatnest  im  Innern  und  peripher  noch  mit  vielen  unverholzten 
Zellen. 

Starke  fmdet  sich  etwas  im  Oxalatnest  peripher,  in  4  ebenso  und  innen 
in  den  GerbstoiTzellen.  2  hat  Starke  im  unverdickten  peripheren  Mark,  nicht 
in  den  inneren  Gerbstoffzellen,  auch  im  PrimSLrholz,  Starkescheide  und  den  an- 
stoBendcn  Schichten  der  Rinde  ziemlich  viel  Starke,  ferner  im  fertigen  Holz 
und  den  verdickten  Markstrahlen.  3  hat  im  Mark  peripher  mehr  St&rke  als  2 
und  etwas  auch  in  den  GerbstoiTzellen  innen,  4  peripher  etwas  weniger  als  3, 
im  inneren  die  Starke  fehlend,  oben  lindet  sich  in  4  Starke  nur  in  den  inneren 
GerbstoiTzellen. 

46)  7.  Juni  4892.     Lange  42  mm,  4  Internodien. 

Im  Oxalatnest  und  in  4  das  periphere  Mark  zart,  innen  zartwandige  Gruppen, 
in  2  mitten  peripher  4 — 2  Schichten  zart,  nur  an  einigen  Stellen,  vor  groBen 
Markstrahlen  die  Verholzung  schon  eingetreten,  Primarholz  noch  zart.  3  mitten 
ebenso,  in  4  das  Mark  noch  zart,  der  Knoten  3/4  verholzt,  aber  noch  lebend. 

Starke  fmdet  sich  wenig  in  4  in  den  zartwandigen  Zellen,  in  2  hier  wenig 
mehr,  ziemlich  viel  in  der  Starkescheide,  ebenso  in  3  mitten. 

Zucker  in  2  und  3  mitten  sehr  wenig  im  Mark  innen,  pcripheres  Mark 
ohne  Zucker. 

Der  90er  Trieb  ist  frei  von  Starke  in  Holz  und  Markstrahlen,  wenig  in 
einem  Teil  der  Zellen  des  peripheren  Marks  und  den  GerbstoiTzellen  des  inneren. 
Der  Trieb  von  4891   scheint  in  Holz  und  Mark  ganz  starkefrei  zu  sein. 

47)  4  4.  Juni  4892.  Ziemlich  starker  Trieb,  4  Intemodien,  4  und  4  kurz, 
das  letztere  2,8  mm,  2  und  3  ziemlich  lang. 

Oxalatnest  ®7i,2  ^och  mit  zartwandigen  Gruppen  innen,  peripher  die 
Winkel  gegen  das  Internodium  4  zu  noch  unverholzt.  In  4*  uber  dem  Oxalat- 
nest noch  zartwandige  grune  Zellgruppen,  2  und  3  sind  in  der  Mitte  im  peri- 
pheren Mark  schwach  verdickt  und  verholzt,  ebenso  die  GerbstoiTzellen  innen, 
im  Primarholz  noch  kleine  zarte  Partie,  oben  in  3  im  peripheren  Mark  noch 
eine  zarte  Schicht.     In  4  das  Mark  schon  lufthaltig. 
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Starke  (indet  sich  im  Oxalatnest  peripher  kaum,  nur  in  den  oberen  Ecken 
ziemlich  viel,  in  den  zarten  Zellen  innen  keine. 

Intemodium  1 :  Die  zarten  griinen  Gerbstofizeilen  unten  ohne  Starke,  weiter 
hinauf  im  Mark  in  ihnen  ziemlich  viel.  Im  peripheren  Mark  unten  weniger 
Starke  als  in  den  benachbarten  Ecken  des  OxaJatnestes ,  vor  den  Markstrahlen 
liegende,  verdickte  Zellen  aber  schon  mit  viel  Starke. 

Internodien  2  und  3  mitten  ohne  Starke  im  Mark,  etwas  im  zarten  PrimSr- 
holz,  viel  in  den  Markstrahlen  und  im  fertigen  Holz. 

Intemodium  4:  Im  jungen  Oxalatnest  sehr  wenig  StErke,  darunter  wenig 
in  den  Gerbstoflfreihen,  bald  zunehmend,  da  wo  die  Verholzung  des  Marks  be- 
ginnt,  recht  viel.  So  auch  weiter  abwarts  und  noch  in  3  oben.  Im  unver- 
holzten  peripheren  Mark  viel  Starke  vom  jungen  Oxalatnest  an,  wo  diese  Zone 
sich  stark  verbreiternd  an  das  Oxalatnest  anschlieBt,  neben  dem  Oxalatnest  im 
peripheren  Mark  nur  Spuren  von  Starke,  dagegen  nach  unten,  wo  die  Zellen 
mit  der  Verholzung  beginnen,  die  StSlrke  zunehmend.  Auch  in  3  oben  ist  eine 
Schicht  des  peripheren  Marks  noch  unverholzt,  mit  viel  Starke,  gegen  die  Biindel 
zu  ist  die  in  Verdickung  begriffene  Zone  ohne  Starke,  die  folgende  schon  ver- 
dickte Schicht  mit  sehr  viel,  wie  uberhaupt  in  den  verdickten  Zellen  der  Mark- 
strahlen und  des  Holzes. 

Zucker  fand  sich  in  2  und  3  mitten  nur  sehr  wenig,  in  den  alteren  Sieb- 
teilen  etwas  mehr. 

48)  6.  Juni  4894.     Internodieniangen:  3—45—38—45  mm. 

Starke:  In  2  mitten  in  zwei  Schichten  im  peripheren  Mark,  direkt  auf 
den  Biindeln  ziemlich  viel  Starke,  die  anstoBenden  sich  verdickenden  Schichten 
mit  wenig,  mehr  wieder  in  den  Gerbstofizeilen  innen.  Die  Rinde  st&rkereich, 
ebenso  das  Holz,  Primarholz  noch  zart.  In  3  mitten  noch  etwas  mehr  Starke. 
4  hat  mitten  keine  Starke  im  peripheren  Mark,  die  Zellen  sich  hier  gerade  ver- 
dickend.  Die  GerbstofTzellen  innen  nur  z.  T.  mit  Starke.  Ziemlich  viel  Starke 
in  der  Rinde,  nur  im  Collenchym  wenig,  etwas  mehr  wieder  direkt  unter  dem 
Kork,  besonders  unter  den  Lenticellen.  Unter  dem  jungen  Oxalatnest  die  Starke 
erst  diffus,  abwarts  dann  nur  in  den  GerbstofTzellen,  weiterhin  das  Mark  sich 
verdickend.     Naheres  weiter  unten. 

Zucker  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  in  der  Mitte  von  2  im  lebenden 
Mark,  im  Holz,  besonders  dem  jungeren,  in  der  sekundaren  und  der  primaren 
Rinde,  hier  besonders  im  Collenchym.  Wesentlich  ebenso  das  Verhalten  in  der 
Mitte  von  3  und  4,  etwas  weniger  Zucker.  Weiter  hinauf  am  meisten  Zucker 
da,  wo  die  Zellen  im  Mark  anfangen  sich  zu  verdicken,  im  peripheren  Mark 
keiner.  Dicht  unter  dem  jungen  Oxalatnest  nur  wenig  Zucker,  hOher  hinauf 
keiner. 

49)  7.  Juni  4894.     Internodieniangen:  42—30—47  mm. 

Starke  in  4  mitten  ziemlich  viel  im  peripheren  Mark,  im  Holz  und  be- 
sonders in  der  primaren  Rinde,  inneres  Mark  fast  ohne  Starke.  In  der  Mitte 
von  2  etwas  mehr,  in  3  mitten  viel  Starke  in  der  Rinde,  ziemlich  viel  im 
inneren  Mark,  weniger  im  Holz,  sehr  wenig  im  peripheren  Mark,  etwas  in  dor 
sekundaren  Rinde. 

Unter  dem  jungen  Oxalatnest  die  Starke  dilTus,  ziemlich  viel,  dann  nur  in 
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den  Gerbstoflzellen,   nach  abwarts  kontinuierlich  in  diesen  sich   fortsetzend  in 
den  luflhaltigen  Teil  des  Marks.     Im  peripheren  Mark  wenig  Starke. 

Von  der  Basis  des  Oxalalnestes  bis  zirni  Auftreten  von  Luft  im  Mark 
3  mm. 

50)  7.  Juni  <894.     Internodienlangen :  43—40 — 25  mm. 

Von  der  Kuppe  des  Vegetationspunktes  bis  zu  den  ersten  luflhaltigen  Mark- 
zellen  2  mm. 

Starke  fmdet  sich  in  den  Internodien  auch  in  den  inneren  Markzellen,  nur 
in  \  noch  nicht,  das  periphere  Mark  und  das  Holz  mit  viel  Starke,  die  Rinde 
mit  etwas  weniger.  Oben  in  der  sich  noch  verdickenden  Zone  des  peripheren 
Marks  keine  Starke,  weiter  hinauf  bis  zum  jungen  Oxalatnest  viel.  In  den 
lebenden  Zellen  des  inneren  lufthaltigen  Maries  viel,  direkt  unter  dem  Oxalat- 
nest  nur  wenig,  in  ihm  keine  Starke. 

Der  Zucker  geht  oben  bis  nahe  an  die  Kuppe  hinan,  im  ganzen  nur 
wenig  vorhanden. 

51)  27.  Juni  4892.    Mittelstarker  Trieb,  3  Internodien. 

Oxalatnest  ^^/^^  ^^  ^^r  Peripherie  verholzt,  aber  noch  nicht  fertig  ver- 
dickt,  mehr  nach  innen  noch  zahlreiche  Zellkomplexe  mit  reinen  Cellulosemem- 
branen.  Primarholz  in  der  Mitte  von  3  noch  nicht  ganz  verholzt.  Im  Marie 
4 — 2  Schichten  vor  den  Bundeln  stark  verdickt,  die  folgenden  etwas  grOBer, 
sich  noch  verdickend.  Im  mittleren  Mark  sind  stark  verdickte  Zellen  vorhanden, 
aber  es  sind  noch  nicht  alle  fertig.  In  2  ist  die  Verdickung  im  mittleren  Mark 
noch  nicht  so  weit  gediehen,  in  4  treten  die  betreffenden  Zellen  gut  hervor, 
aber  die  Verdickung  ist  noch  nicht  fertig. 

Die  Maridnippe  ist  noch  nicht  fertig,  oben  schmale  unverhohrte  Zooe  ohne 
Starke,  darunter  verholzte,  aber  noch  lebende  Zellen,  dann  Zellen  z.  T.  Uift- 
haltig. 

Ziemlich  viel  Starke  im  jungen  Oxalatnest  und  den  peripheren,  noch 
unfertigen  Markpartien,  die  sich  von  hier  abwarts  erstrecken.  Vom  Oxalatnest 
aus  auch  starkefuhrende  Zellreihen  in  das  mittlere  Mark  hinein,  mit  nach  unten 
zunehmendem  Starkegehalt.  In  der  Mitte  von  3  sind  im  inneren  Mark  stark 
verdickte  Gerbstoffzellen  vorhanden,  andere  haben  noch  Starke.  Die  i  — 2  Schicbten 
vor  den  Bundeln  noch  mit  viel  Starke,  die  folgende  Schicht  ohne  oder  mit  nur 
sehr  wenig,  die  Verdickung  noch  nicht  voUendet.  2  verhait  sich  in  der  Mitte 
ahnlich,  ebenso  4,  hier  die  sich  verdickenden  Zellen  im  inneren  Mark  ohne 
Starke,  an  sie  anstoBende  vereinzelte  dunnwandigere  Zellen  mit  ziemlich  viel, 
es  sind  die  im  luftfiihrenden  Mark  lebend  gebliebenen  Zellen. 

52)  26.  Juni  4894.     Mittelstarker  Trieb,  3  Internodien,  4  schr  kurz. 

In  der  jungen  Knospe  2  Paar  Laubblatter  angelegt,  Primarholz  noch  nicht 
ganz  fertig. 

Die  Markkuppe  noch  nicht  fertig.  In  den  Internodien  2  und  3  die  ver- 
dickten  Gerbstoffzellen  des  Marks  ohne,  resp.  nur  mit  sehr  wenig  Starke,  peri- 
phores  Mark  und  Holz  mit  viel,  die  Rinde  mit  ziemlich  viel,  weniger  im  Collen- 
chym,  gut  hervortretend. 

53)  26.  Juni  4  894.     Trieb  eines  spat  austreibenden  Exemplars. 

3  Internodien,  Markkuppe  noch  etwas  jugendlicher  als  bei  dem  vorigen. 
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Die  Gerbstoffzellen  des  Marks  in  3  oben  mit  viel  Starke,  mitten  ohne  solche, 
ebenso  in  2  und  4  mitten,  resp.  nur  mit  sehr  wenig  Starke  hier.  Das  peri- 
phere  Mark,  Holz  und  Rinde  mit  viel  Starke. 

54)  4  4.  Juli  4892.     Mittellanger  Trieb,  3  Internodien. 

Im  Oxalatnest  ^^^92  die  Verdickung  beinahe,  aber  noch  nicht  ganz  voll- 
endet.  Peripheres  Mark  in  den  drei  Internodien  fertig,  inneres  noch  nicht  ganz, 
uber  dem  Oxalatnest  in  4  noch  am  weitesten  zuruck,  aber  alle  Zellen  schon 
verholzt.  Primarholz  noch  nicht  ganz  fertig,  einige  Lagen  noch  rait  reinen 
Cellulosemembranen. 

Das  junge  Oxalatnest  ist  gegen  das  Mark  darunter  scharf  abgesetzt, 
hier  4—5  Schichten  noch  lebender  Zellen,  bis  auf  die  oberete  schon  verholzt, 
aber  noch  lange  nicht  fertig. 

Starke  im  jungen  Oxalatnest  ziemlich  viel,  darunter  nur  in  einzelnen  Zellen 
etwas.  3  und  2  sind  im  peripheren  Mark  reich  an  Starke,  das  innere  hat 
erheblich  weniger,  in  weiteren  Zellen.  In  4  im  inneren  Mark  noch  etwas 
weniger  Starke. 

Oxalatnest  ®Yy2  nur  in  einzelnen  Zellen  mit  etwas  St&rke. 

Zucker  ist  in  erheblicher  Menge  im  Trieb  nicht  vorhanden. 

55)  26.  Juli  4892. 

a)  Krailiger  Trieb,  4  Internodien,  2  und  3  lang. 

Im  Oxalatnest  ^^j^^  ^^^  Teil  der  Zellen  innen  und  peripher  noch  nicht 
fertig  verdickt.  Primarholz  in  einer  kleinen  Partie  noch  imverholzt,  diese  am 
groBten  im  obersten  Internodium.     Markkuppe  noch  nicht  ganz  fertig. 

Starke  viel  im  jungen  Oxalatnest,  besonders  in  der  unteren  Halfte,  da- 
runter sehr  schmale  stUrkefreie  Zone,  viel  Starke  auch  in  den  Internodien  in 
den  verdickten  inneren  Markzellen,  im  ohersten  am  wenigsten. 

Oxalatnest  ^Yoj  in  der  Peripherie  ohne  Starke,  solche  dagegen  in  den  be- 
nachbarten  fertigen  Markstrahlzellen.  Innen  einzelne  Zellen  mit  mehr,  andere 
mit  wenig  oder  ohne  StUrke,  es  sind  die  noch  nicht  fertigen. 

b)  Kurzerer  Trieb,  3  Internodien. 

In  der  Markkuppe  eine  schmale  Schicht  verholzt,  aber  erst  schwach 
verdickt,  Primarholz  bis  auf  ganz  geringe  Spuren  verholzt.  Oxalatnest  '^^j^ 
wie  bei  a). 

Starke  viel  im  Oxalatnest  92,  darunter  in  der  noch  unfertigen  Markkuppe 
nur  in  einzelnen  Zellen  etwas  mehr,  unmittolbar  darunter  in  den  verdickten 
Zellen  des  mittleren  Marks  viel  Starke. 

56)  48.  Juli  ^894.     Kriifliger  Trieb. 

Markkuppe  wesentlich  fertig,  aber  zwischen  Oxalatnest  und  starkefuhren- 
dem  Mark  4 — 2  Lagen  verdickter,  aber  sUirkefreier  Zellen. 

Viel  Starke  in  der  Rinde,  in  alien  Zellen  auch  im  Korkcambium,  besonders 
viel  in  der  inneren  Halfte  der  Rinde.  Peripheres  Mark  und  Markstrahlen  mit 
sehr  viel,  Rindenstrahlen  und  ParenchjTU  des  Siebteils  mit  weniger  Starke.  Im 
inneren  Mark  noch  nicht  sehr  viel  Starke.     Oxalatnest  voU  bis  oben. 

57)  26.  Juli  1894.    Kraftiger  Trieb,  420  mm  lang,  4  Internodien. 
Markkuppe   fast  fertig,   auch  in  der  unteren  Halfte  des  Oxalatnestes  die 

zerstreuten  verdickten  Zellen  schon  angel  egt. 
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Starke  an  der  Basis  des  Oxalalnestes,  in  der  sich  noch  verdickenden 
Zone  etwas  weniger  als  weiter  hinauf ,  ebenso  einzelne  verdickte  Markzellen 
noch  ohne  Starke. 

Zucker:  Abgesehen  von  der  Knospe,  auf  die  spater  einzugehen  ist,  im 
Triebe  nur  wenig  Zucker  vorhanden  in  einem  Teil  der  Markzellen,  in  der  pri- 
m&ren  und  der  sekund&ren  Rinde,  im  Holz  sehr  wenig. 

58)  12.  August  1892.     Mittellanger  Trieb,  3  Intemodien. 
Markkuppe  noch  nicht  ganz  fertig,   sonst  das  Mark  fertig,   auch  in  der 

Basis  von  1.  Primarholz  der  groBen  Btindel  nur  in  der  Nahe  der  groBeren 
SpiralgefaBe  noch  nicht  ganz  verholzt. 

Oxalatnest  ^^j^^  peripher  fast  fertig,  im  Inneren  in  helleren  Gruppen  ein 
Teil  der  Zellen  fertig,  andere  noch  in  Verdickung. 

Starke  viel  im  Oxalatnest^  in  der  Kuppe  darunter  etwas  weniger,  besonders 
in  den  1 — 2  obersten  Schichten. 

Oxalatnest  ^792  peripher  mit  etwas  Starke,  innen  nur  ein  Teil  der  Zellen 
starkehaltig. 

59)  6.  August  1894.    Kraftiger  Trieb. 

Markkuppe  fertig,  mit  Starke  erfiillt,  wie  das  Oxalatnest. 
Starke  viel  in  Rinde,   Holz  und  Mark,   im  Holz  mehr   als  in  der  Rinde, 
in  der  primaren  Rinde  mehr  als  in  der  sekundaren. 

Entwicklung  derWinterknospe.  Die  Anlage  der  Winterknospe  erfolgt 
naturgemllB  zu  verschiedenen  Zeiten,  je  nach  der  Starke  der  Triebe  und  der 
Dauer  ihres  Wachstums.  Vielfach  zieht  sie  sich  an  sehr  kraftig  wachsenden 
jungeren  Exemplaren  bis  in  den  Spatherbst  bin,  dann  wird  auch  die  GrOBe 
und  die  Organisation  der  betrefTenden  Knospen  eine  andere.  Normalerweise 
werden  die  ersten  Entwicklungsstadien  der  jungen  Knospe  von  Ende  Marz  bis 
Anfang  Mai  durchlaufen. 

Wahrend  der  ersten  Stadien  der  Achsenentwicklung  im  Laufe  des  Marz 
werden  im  jungen  Mark  oben  neue  GerbstofTzellen  nicht  gebildet,  resp.  es  treten 
die  ein  wenig  tiefer  in  ihm  entstehenden  kaiun  hervor,  weil  sie  nur  sehr 
wenig  GerbstofT  haben,  wie  schon  fruher  dargelegt  wurde. 

1)*)  In  den  am  23.  und  am  30.  Marz  1896  konservierten  Knospen,  deren 
Achsen  eine  Lange  zon  3 — 9  mm  besitzen,  finden  sich  uberall  hoch  oben  im 
Urmark  einige,  oder  bei  den  Exemplaren,  die  gerbstolTreich  sind,  zahlreiche 
Zellen  mit  viel  Gerbstoff,  wahrend  unmittelbar  darunter  viel  weniger  und  nur 
gerbstollarmere  Zellen  sich  finden.  Der  terminale  Vegetationspunkt  nimmt  damit 
schon  ein  ahnliches  Aussehen  an  wie  die  oberen  Achselknospen  von  vornherein, 
wie  schon  fruher  beschrieben  wurde. 

2)  Zahlreiche  GerbstofTzellen  mit  viel  GerbstofT  finde  ich  aber  auch  hoch 
oben  im  Mark  eines  langen,   am  28.  Juli  1896  konservierten  Triebes,   der  an 


\)  Die  auf  den  folgenden  Seiten  besprocbenen  Triebe  sind  besonders  numeriert.  Bei 
denjenigen,  die  schon  friiher  bebandelt  waren,  warden  die  alien  Nummern  in  Klammern 
wieder  beigefiigt. 
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der  Spitze  noch  lebhaft  wuchs  und  von  einer  2jahrigen  Keimpflanze  stainmte. 
Hier  setzten  sie  sich  kontinuierlich  nach  unten  fort  in  die  Ziige  von  Gerbstoff- 
zeUen  der  unter  der  Spitze  liegenden,  weiter  entwickelten  Markpartien.  Es 
wurde  schon  fruher  hervorgehoben,  daB  immer  in  den  oberen  Internodien  von 
vornherein  zahlreiche  Gerbstoilzellen  in  Mark  und  Rinde  am  Vegetationspunkt 
auflreten.  So  zeigen  noch  weiterwachsende  Triebe  vom  18.  April  1894  diese 
gerbstoffreichen  Zellen  hoch  oben  im  Mark  und  auch  den  kontinuieriichen  Uber- 
gang  nach  unten,  nur  ist  die  Zahl  der  GerbstoiTzellen  hier  etwas  geringer  als 
im  Trieb  vom  28.  Juli  1896. 

3)  Dagegen  zeigt  der  Trieb  a)  vom  13.  April  1894  (27)  unmittelbar  in  der- 
Kuppe  die  GerbstofTzellen  dicht  gedrangt,  darunter  aber  zunSLchst  ein  Nachlassen, 
nach  Dichte  der  Lagerung  und  Intensitat  der  Farbung.    Wesentlich  Slbnlich  ver- 
halt  sich  der  Trieb  vom  4.  Mai  1892  (33).    Internodium  4  ist  an  ihm  1,5  mm 
lang,  das  Blattpaar  5  ebenfalls  etwa  1 ,5  mm,  Paar  7  ist  gerade  angelegt. 

4)  In  einer  ahnlichen  Knospe  vom  7.  Mai  1892  war  das  Blattpaar  8  eben 
angelegt,  die  jungen  Schuppen  noch  nicht  kenntlich. 

5)  Der  gerbstofftrmere  Trieb  vom  10.  April  1896  (26)  ist  schon  weiter 
vorgeschritten.  Die  Kuppe  des  Vegetationspunktes  ist  ziemlich  niedrig,  die 
jungsten  Blattanlagen  haben  sich  ihr  dicht  angelegt.  Aus  den  Basen  der  aiteren 
Blatter  sprossen  in  groBer  Anzahl  Haare  hervor,  die  auch  an  den  jungen  Laub- 
blattern  sich  flnden,  hier  aber  viel  spariicher. 

6}  Ein  Trieb  vom  28.  April  1896  zeigt  am  jungsten  Blattpaar  oben  das- 
selbe.  Die  sehr  jungen  Anlagen  liegen  der  Kuppe  direkt  auf,  ihr  Rand  ist 
leicht  dreilappig,  2 — 3  hypodermale  Schichten  der  Ruckenseite  sind  reich  an 
Gerbstoff,  viel  fruher  als  an  den  Laubblattanlagen.  Am  folgenden  Blattpaar  ist 
die  verkummerte  Spreitenanlage ,  die  nicht  grOBer  geworden  ist,  emporgehoben 
auf  der  Anlage  der  Schuppe  selber,  in  der  eine  hypodermale  Schicht  Gerbstoff 
hat.  Paar  3  hat  noch  eine  wohlentwickelte  Spreitenanlage  und  eine  Andeutung 
des  Stiels,  der  Blattgrund  ist  aber  dabei,  sich  stark  zu  veriangern,  wie  bei  den 
jungen  Schuppen.  Ilaare  werden  in  groBer  Menge  angelegt,  an  Paar  2  fehlen 
sie  noch. 

7)  Fast  genau  auf  demselben  Entwicklungsstadium  stand  eine  Knospe  vom 
1 8.  Mai  1 892 ,  in  dem  sehr  gerbstoffreichen  Trieb  war  aber  der  Ubergang  von 
den  aiteren  Markpartien  zu  der  sehr  gerbstoffreichen  Kuppe  viel  weniger  unver- 
mittelt  als  im  vorigen  Trieb. 

8)  Ein  kraftiger  Trieb  vom  8.  Mai  1896  ist  oben  noch  etwas  jiinger,  das 
5.  Internodium  ist  noch  ein  wenig  gestreckt,  an  der  noch  verhaltnismaBig  steilen 
Kuppe  ist  Blattpaar  8  noch  sehr  jung,  liegt  der  Kuppe  an,  7  und  6  werden  zu 
Schuppen  umgebildet,  haben  aber  noch  eine  ziemlich  groBe,  vertikal  aufwarts 
gerichtete  Spreite.  Hoch  oben  im  Mark  sehr  viel  Gerbstoff,  von  hier  kon- 
tinuierlich nach  unten  abnehmend.  In  der  Rinde  hoch  oben  das  erste  Auftreten 
des  Gerbstoflfs  auch  sehr  gut  zu  verfolgen. 

9)  Der  Trieb  b)  vom  30.  April  1894  (35)  hat  oben  4  Schuppenpaare,  das 
letztere  noch  klein,  die  anderen  dicht  zusammenschlieBend.  Oben  im  Mark  eine 
Querzone  mit  sehr  dicht  gelagerten  Gerbstoflfzellen,  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen, 
das  Mark  hier   etwas  verbreitert.     Daruber  in  der  oberea- Spitze   des   jungen 
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Marks  wieder  weniger  GerbstofTzellen,  der  Vegetationspunkt  wieder  etwas  mehr 
voi^ezogen. 

Im  Mai  und  Juni  w&chst  nun  der  Vegetationspunkt  langsam  weiter,  die 
sSLmtlichen  Knospenschuppen  anlegend.  Die  Knospe  nimmt  dabei  weiter  an 
Breite  zu,  eingeleitet  war  diese  Zunahme  schon  an  der  obigen  Knospe  vom 
30.  April  4894.  Durch  die  schon  erwahnten  Haarbildungen  sind  die  Schuppen 
dicht  miteinander  verfilzt. 

Was  das  Verhalten  der  Starke,  des  Zuckers  und  des  Oxalats  in  den 
sich  entwickelnden  Knospen  anbetrifTt,  so  zeigten  frisch 

1 0)  untersuchte  Knospen  kurzer  Triebe  am  25.  April  \  894  oben  4  Schuppen- 
paare,  das  5.  in  erster  Anlage.  Die  Kuppe  sehr  flach.  Oxalat  findet  sich  in 
ziemlicher  Menge  schon  in  der  Region  des  Marks,  die  der  Ansatzstelle  des  ersten 
Schuppenpaars  entspricht  und  noch  etwas  darunter.  Bei  schwacher  VergroBe- 
rung  tritt  diese  Region  durch  ihren  Reichtum  an  Oxalat  schon  etwas  als  Oxalat- 
nest  hervor.  Im  &ltesten  Schuppenpaar  ist  viel  Oxalat,  besonders  in  der  oberen 
H^fle,  in  Paar  2  nur  oben  etwas. 

St&rke  findet  sich  ziemlich  viel,  hoch  oben  in  der  Markkuppe  am  meisten 
und  auf  den  Cambiumstr&ngen  hier.  Abwarts  fast  ebensoviel,  ziemlich  gleich- 
m&Sig  bis  in  das  oberste  Ende  des  gestreckten  Intemodiums  hinein,  dann  etwas 
weniger,  die  einzelnen  Reihen  etwas  mehr  hervortretend. 

In  den  Schuppen  ziemlich  ebensoviel  Starke,  im  untersten  Paar  oben  etwas 
weniger, 

14)  Ein  zweiter  kurzer  Trieb  zeigt  an  seiner  Spitze  ein  entsprechendes 
Bild,  nur  ist  die  Oxalatmenge  oben  schon  etwas  gruBer,  die  gleichmaBig  an 
Starke  reiche  Zone  weniger  lang,  im  oberen  Ende  des  letzten  Intemodiums 
sind  die  starkereicheren  Reihen  schon  zu  erkennen,  ein  wenig  abwarts  fast  nur 
in  ihnen  allein  Starke. 

4  2)  Ein  wesentlich  anderes  Bild  zeigte  die  Spitze  eines  mittelstarken  Triebes 
vom  4.  Mai  4  894.  Intemodium  4  ganz  ungestreckt,  das  5.  Schuppenpaar  eben 
auflretend,  der  Scheitel  flach.  Starke  etwas  weniger  als  in  den  beiden  anderen 
Trieben,  im  ganzen  ebenso  verteilt,  aber  unter  der  starkehaltigen  Kuppe  des 
Marks  eine  schmale  Querzone,  die  ganz  oder  fast  ganz  starkefrei  ist.  Von  ihrer 
Basis  bis  zur  Kuppe  des  Vegetationspunktes  0,5  mm,  0,2  entfallen  davon  auf 
die  starkefreie  Zone,  0,2  auf  die  Markkuppe  mit  Starke,  0,4  auf  die  Initial- 
region. 

In  dieser  stSrkefreien  Zone  liegen  noch  Krystailchen  von  Oxalat,  mehr 
aber  ei*st  darunter,  wo  wieder  Starke  aufgetreten  ist.  Diese  gleichm&Big  starke- 
haltige  Zone  geht  dann  hier,  wie  bei  dem  ersten  Trieb  vom  26.  April  4894 
noch  eine  Strecke  in  das  oberste  Intemodium  hinab.  Auch  weiter  abwarts  im 
Mark  hier  uberall  noch  Starke,  besonders  auch  peripher,  im  Gegensatz  zum 
folgenden  Trieb. 

43)  An  einem  Trieb  vom  4  6.  Mai  4892  tritt  obon  das  vierte  Schuppenpaar 
eben  auf.  Der  Scheitel  ist  sehr  flach,  Starke  laBt  sich  weit  nach  unten  noch 
m  gleichmaBiger  Verteihing  verfo%en,  eine  starkearmere  Zone  ist  angedeutet, 
failt  hier  aber  weniger  auf.     Oben  ist  erst  wenig  Oxalat  aufgetreten. 

44)  Am   24.  Mai   4892   (44)   fand  ich  das  5.  Schuppenpaar  angdegt,   die 
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Kuppe  flach  und  breit,  etwas  weniger  als  am  16.  Mai.  Die  Starke  geht  in 
gleichmafiiger  Verteilung  noch  ein  wenig  in  das  gestreckte  Internodium  hinein, 
dann  nur  in  den  GerbstoiTreihen,  weiterhin  alles  st&rkefrei,  auch  im  peripheren 
Mark,  aber  noch  keine  Verdickung.  Die  starkearmere  Zone  ist  gut  entwickelt, 
sie  enthalt  etwa  nur  Va  ^^r  StSlrkemenge  daruber  und  darunter.  Auch  hier 
von  der  Kuppe  bis  zu  ihrer  Basis  0,5  mm,  die  unteren  0,2  mm  starkearmer.  Im 
ganzen  wenig  Starke  vorhanden.  Ox  a  la  t  fmdet  sich  hauptsSchlich  da,  wo  die 
gleichmaBige  Verteilung  der  Starke  aufhort,  die  ersten  Oxalatkrystallchen  aber 
noch  unmittelbar  uber  der  starkearmeren  Zone. 

45)  Ein  kurzer  Trieb  vom  2.  Mai  4894  (2  Intemodien,  6,5  und  8  mm)  hat 
oben  etwas  mehr  Starke,  die  auBere  Zone  ist  angedeutet,  aber  wenig  sicher 
abgehoben,  die  Starke  in  gleichmafiiger  Verteilung  fuhrende  Zone  unter  ihr  ist 
hier  sehr  kurz.  An  der  Grenze  des  Intemodiums  2  Starke  nur  in  den  Gerb- 
stofTzellen  imd  Reihen,  bald  auch  sie  frei  oder  nur  mit  wenig  Starke.  Die 
unteren  Y3  von  2  schon  mit  verdickten  Markzellen,  in  den  Gerbstoffzellen  hier 
wieder  mehr  Starke.     Im  peripheren  Mark  hier  nur  wenig  oder  keine  Starke. 

Oxalat  fmdet  sich  oben  in  der  schmalen,  starkefuhrenden  Zone  ziem- 
lich  viel. 

46)  Der  zweite  kurze  Trieb  vom  8.  Mai  4894  (44),  mit  2  Intemodien,  je 
2,5  mm  lang  und  Schuppenpaar  6  in  Bildung,  hat  oben  ziemlich  viel  Starke 
ziemlich  gleichmafiig  verteilt.     Eine  starkearmere  Zone  nicht  angedeutet.    Dicht 
unter  der  Basis  der  Knospe,   im  Knoten  2/3  die  Starke  nur  noch  in  den  Gerb- 
stoffreihen.    In  den  unteren  2/3  von  2  das  Mark  verholzt,  aber  noch  lebend. 

Die  Kuppe  ist  viel  weniger  flach,  als, am  46.  Mai  4892,  Oxalat  ist  in  be- 
trachtlicher  Menge  vorhanden. 

47j  Am  28.  Mai  4892  zeigten  mittelstarke  Triebe  eines  fruh  austreibenden 
Exemplars  3  Intemodien,  auch  das  oberste  schon  ziemlich  weit  hinauf  steif, 
eine  flache  Kuppe  oben  und  5  Schuppenpaare. 

Starke  kaum  vorhanden,  weder  am  Vegetationspunkt  noch  weiter  abwarts, 
nur  im  peripheren  Mark  der  oberstcn  Teile  von  Internodium  3  unter  der  Knospe 
etwas  Starke. 

Auch  am  4.  Juni  4892  fand  ich  in  einem  Triebe  mit  6  Schuppenpaaren 
nur  sehr  wenig  Starke  oben  unter  der  Kuppe. 

48)  30.  Mai  4894.  Trieb  mittlerer  Lange.  Mark  des  obersten  Internodiums 
bis  dicht  unter  die  Knospe  schon  verdickt.  Schuppenpaar  7  in  Anlage,  die 
kleine  Spreite  des  ersten  Paares  vertrocknet.     Kuppe  breit  und  flach. 

Ziemlich  viel  Starke,  die  starkearmere  Zone  gut  zu  erkennen,  aber  nur 
schmal,  0,25  mm  hoch,  von  da  zur  Kuppe  0,35.  Uber  dem  verholzten  Mark 
eine  ziemlich  schmale  Region,  in  der  nur  die  GerbstoiTreihen  Starke  fuhren^ 
mehr  als  weiter  hinauf.  Im  peripheren  Mark  hier  ziemlich  viel  Starke,  beson- 
ders  aber  nach  unten  in  den  noch  unverdickten  Schichten  auf  den  Bundeln. 

49)  7.  Juni  4894.  c)  Ein  Trieb  mit  weniger  Starke  zeigt  oben  die  starke- 
freie  Region  sehr  deutlich  ausgepragt.     Die  Starke  fehlt  hier  ganz. 

Eine  zweite  Knospe  ist  oben  reicher  an  Starke,  die  betreffende  Zone  hebt 
sich  in  Form  eines  helleren  Bandes  unter  der  Kuppe  ab,  darunter  dann  ziem- 
lich viel  Starke,  gleichmaBig  verteilt.     An  der  Knospenbasis  eine  schmale  Zone 
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mit  Starke  in  ersler  Linie  nur  in  den  Gerbstoffzellen,  weiter  abwarts  die  Mark- 
zellen  sich  verdickend.  Wesentlich  ebenso  verhait  sich  auch  eine  dritte  Knospe 
mit  7  Schuppenpaaren  und  viel  Starke,  die  st^rkearmere  Region  tritt  aber  hier 
nur  wenig  hervor.  Im  peripheren  unverdickten  Mark  sehr  viel  StSrke,  ebenso 
auch  recht  viel  in  der  Rinde. 

20)  Eine  Knospe  vom  11.  Juni  1894  mit  7  Schuppenpaaren,  Vegetations- 
punkt  ziemlich  hoch,  das  erste  Laubblattpaar  wahrscheinlich  eben  angel^. 
Unter  der  Kuppe  ziemlich  viel  Starke,  dann  weniger  zuerst  peripher.  Hier 
wo  die  Oxalatmassen  hauptsachlich  liegen,  ist  die  Starke  in  den  Zellen  etwas 
ungleichmaBig  verteilt,  dann  fast  uberall  fehlend  auch  peripher,  weiterhin  zuerst 
in  den  GerbstofTreihen  ziemlich  viel,   einige  Zeit  bevor  die  Verdickung  beginnt. 

Also  die  st&rkefuhrende  Region  vor  der  Verdickung  hier  fast  unterdrGckt, 
die  St&rkeregion  unter  der  Kuppe  dagegen  sehr  gut  ausgebildet. 

Ziemlich  viel  Zucker  da,  wo  das  Mark  beginnt,  sich  zu  verdicken. 

21)  Eine  Knospe  vom  14.  Juni  1892  (47)  verhait  sich  ahnlich,  Kegel  ziem- 
lich hoch,  7  Schuppenpaare. 

Weniger  Starke,  auch  unter  der  Kuppe,  die  Region  hier  nicht  sehr  lang. 
Die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  neuen  Oxalatnest  und  der  Kuppe  fehlt  noch, 
die  Krystalle  in  der  oberen  HSlfte  des  Nestes  sind  noch  ziemlich  klein,  z.  T. 
sehr  klein,  es  ist  in  der  letzten  Zeit  langsam  nach  oben  vorgeruckt.  Die  Knospe 
ist  viel  breiter  als  im  Mai ,  das  verholzte  Mark  geht  nahe  bis  an  ihre  Basis 
hinan.  Im  peripheren  Mark  ziemlich  viel  Starke,  auch  ncben  der  unverholzten 
Region. 

22)  26.  April  1894  b)  (53).  Alle  Schuppenpaare  angelegt,  die  Laubblatter 
fehlen  noch.  Ziemlich  viel  Starke  unter  der  Kuppe  und  abwarts,  keine  in 
den  Gerbstoffzellen ,  sonst  sie  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  bis  nahe  an  das 
verholzende  Mark  hinan,  wo  auch  die  GerbstofTreihen  mehr  Starke  fuhren  als 
die  ubrigen  Zellen.  Eine  etwas  hellere  Zone  tritt  gut  hervor,  etwas  unterhalb 
der  Stelle,  wo  die  Knospenschuppen  inseriert  sind.  Im  peripheren  Mark  ziemlich 
viel  Starke,  nach  unten  direkt  in  die  starkereichere  Region  ubergehend.  Diese 
umfaBt  etwa  die  Halfle  der  Strecke  von  der  oberen  Grenze  des  verholzten  Marks 
bis  zum  Vegetationspunkt ,  ein  sehr  kurzes  oberstes  Internodium  ist  mit  ein- 
geschlossen. 

a)  (52)  Die  Kuppe  etwas  steiler,  2  Paar  Laubblatter  sind  angelegt.  Mehr 
Starke  vorhanden,  besonders  unter  der  Kuppe  und  tiefer,  das  mittlere  Drittel 
etwas  heller,  die  Gerbstoffzellen  unter  der  Kuppe  sind  starkefrei  oder  iirmer. 
Im  peripheren  Mark  ziemlich  viel  Starke,  in  der  Rinde  ebenso,  etwas  weniger. 

Was  das  Verhalten  des  Gerbs toffs  wilhrend  dieser  Zeit  anbetrifll,  so 
zeigt  die  Basis  der  Knospe  im  Juni  dicht  gedrangle  Massen  von  Gerbstoff- 
zellen, besonders  ist  in  den  gerbstoffreicheren  Excmplaren  die  Mehrzahl  der 
Zellen  hier  gerbstoffhaltig.  Die  Zellen  liegen  nicht  in  Reihen,  einzeln,  oder  in 
mehr  unregelmaBigen  Gruppen,  nach  unten  nimmt  ihre  Zahl  allmahlich  ab,  die 
Reihen  treten  wieder  auf.  VoU  von  Gerbstoft'  sind  die  Schuppen,  in  fast  alien 
Zellen,  in  den  Basen  etwas  weniger,  besonders  in  den  collenchymatischen  axillaren 
Partien,  auf  die  spiiter  noch  zuruckzukommen  ist. 
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Schon  Ende  April  ist  aber  uber  dieser  gerbstoffreichen  Region  dcs  oberen 
Marks  eine  jungste,  gerbstoffarmere  Region  kenntlich,  diese  veriangert  sich  all- 
mSihlich,  wahrend  die  ganze  Knospe  mehr  in  die  Breite  wachst,  und  Anfang 
Juni  sind  die  obersten,  sp&rlich  auflretenden  Gerbstoffzellen  wieder  in  kurzen 
Reihen  angeordnet.  In  den  Knospen,  die  Ende  Juni  und  Anfang  JuJi  die  ersten 
Laubbiatter  zeigen,  sind  diese  GerbstofTzellen  und  Gruppen  nicbt  vermehrt,  son- 
dern  nur  etwas  vergrOBert,  auseinandergeruckt,  und  verteili  in  der  sonst  ganz 
gerbstofffreien,  grun  gef^rbten,  starkereicberen  Kuppe  des  Marks,  die  sich  im  Laufe 
des  Juni  wieder  herausgebildet  hat.  Die  erste  Anlage  dieser  neuen  Kuppe  fallt 
in  die  Zeii,  wo  die  letzten  Scbuppen  angel^  werden.  Der  Ubergang  von  der 
Zone  mil  viel  GerbstofTzellen  zu  der  gerbstofiarmeren  Kuppe  ist  ein  ziemlich 
unmittelbarer.  Wie  die  spMeren  Entwicklungsstadien  zeigen,  ist  in  dieser  Region 
aber  nicbt  etwa  die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Oxalatnest  und  der  spateren 
€oHenchymatischen  Region  daruber  schon  vorgezeichnet.  Diese  wird  erst  mit  dem 
Auflreten  der  Verdickung  selber  festgelegt,  die  Ende  Juni  ihren  Anfang  nimmt. 


Auf  das  Verhalten  der  StSLrke  wurde  in  erster  Linie  bei  den  folgenden 
Knospen  geachtet. 

23)  25.  Juni  \  896.  a)  Mark  verholzt  bis  nahe  an  die  Knospenbasis,  peri- 
pher  noch  nicbt.     Oben  2  kleine  Laubblattpaare  angelegt. 

Starke  in  der  griinen  Partie  ziemlich  viel,  abwSrts  abnehmend,  dann  nur 
sehr  wenig  und  nur  in  einem  Teil  der  Zellen.  Hierauf  wieder  etwas  mehr, 
nicht  ganz  gleichmaBig  verteilt.  Direkt  uber  der  verholzten  Markpartie  nur  in 
den  Gerbstoi&ellen  ziemlich  viel  Starke,  ziemlich  viel  auch  im  peripheren  Mark, 
aber  wenig  neben  dem  Oxalatnest,  auf  der  Hohe  der  verholzten  inneren  Mark- 
partien  sofort  mehr.  Die  Rinde  im  Trieb  mit  ziemlich  viel  StSrke,  nur  wenig 
indessen  in  der  Knospenregion. 

b)  Knospe  ebensoweit  entwickelt.  Erheblich  mehr  Starke,  aber  die 
mittlere  Region,  das  spSltere  Oxalatnest  mit  viel  weniger,  ungleich  in  den  Zellen 
verteilt,  ein  Teil  frei.  Uber  dem  verholzten  Mark  wieder  mehr  in  breiterer 
Schicht,  nur  wenig  Zellen  sind  hier  uberhaupt  frei  von  Starke.  Das  periphere 
Mark  neben  der  unteren  Knospenzone  und  besonders  weiter  abwftrts  ist  sehr 
reich  an  Starke.  Auch  die  Rinde  ist  starkereich,  hat  aber  weniger  als  das 
periphere  Mark,  hn  ("ollenchym  nur  wenig  oder  keine  Starke. 

24)  <.  Juli  1896.     Ahnlich  den  vorigen. 

a)  Starke  oben  ziemlich  viel,  ebenso  unten,  bis  dicht  an  das  verholzte 
Mark  hinan.  Im  Oxalatnest  —  noch  ohne  feste  Grenze  nach  unten  und  nach 
oben  —  das  mittlere  LSngsdrittel  mit  ziemlich  viel  Starke,  wenn  auch  weniger 
als  daruber  und  darunter,  die  seitlichen  fast  frei  von  Starke.  Im  peripheren 
Mark  abwarts  sehr  viel  Starke,  in  der  Rinde  auch  ziemlich  viel,  auch  im  Collen- 
chym  mehr.  In  der  Rinde  geht  die  Starke  bis  zur  Trennungszone  des  obersten 
Biattchens  an  der  Basis  der  Knospe. 

b]  Fast  ebenso  verhait  sich  eine  zweite  Knospe.  Die  starkearmeren  perf- 
pheren  Partien  des  Oxalatnestes  sind  schmaier.  In  den  obersten  Schichten  der 
Markkuppe  und  unmittelbar  daruber  sind   die  GerbstoiTzellen   reich  an  Starke, 
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abw&rts  eine  Zone,  in  der  sie  stSLrkefrei  oder  arm  an  St&rke  sind,  darauf  wieder 
mehr  StSlrke,  doch  sehr  ungleichm&Big,  die  Yerdickung  der  Zellen  ist  noch  lange 
nicht  beendet. 

Zwei  Teile  vom  46.  und  SO.  Juli  1896  verhalten  sich  ganz  ebenso. 

25) 'S8.  Juli  4896.     Das  drilte  Laubblattpaar  gerade  angelegt. 

Noch  mehr  StSLrke,  im  Oxalatnest  seiUich  aber  auch  wieder  weniger. 
Uber  der  noch  in  Verdickung  begrifienen  Kuppe  nur  einzelne  Zellen  und  kurze 
Reihen  ohne  Starke,  sonst  viel  Starke  vorhanden.  In  der  Kuppe  oben  aber 
eine  kurze  Zone,  in  der  auch  die  Gerbstoffzellen  starkefrei  oder  starkearm  sind. 
Im  peripheren  Mark  sehr  viel  Starke,  in  der  Rinde  auch  viel,  im  Collenchym 
weniger. 

Die  collenchymatische  Verdickung  (iber  dera  Oxalatnest  entwickelt 
sich  hauptsachlich  im  Laufe  des  Juli.  In  einer  Knospe  vom  9.  Juli  4896  ist 
diese  Zone  (iher  dem  Oxalatnest  kaum  angedeutet,  nur  bei  starker  VergrOBerung 
ist  eine  geringe  collenchymatische  Verdickung  der  Wande  zu  erkennen.  Eine 
Knospe  vom  S5.  Juni  4896  verhalt  sich  Ehnlich,  aber  sowohl  nach  unten  wie 
nach  oben  zeigen  die  Membranen  einen  ahnlichen  Bau.  Am  4  8.  Juli  4  894  fand 
ich  die  Zone  sehr  gut  kenntlich,  aber  noch  lange  nicht  vollendet,  auch  am 
6.  August  4  894  war  ihre  Entwickiung  noch  nicht  ganz  abgeschlossen,  die  ganze 
Knospe  noch  nicht  ausgewachsen. 


'  26)  26.  Juli  4892  (55).  2  Paar  Laubbl^tter  vorhanden,  das  zweite  noch  ohne 
Gliederung  der  Spreiten.  Im  Oxalatnest  viel  Starke,  besonders  in  der  unteren 
Halite,  in  der  Markkuppe  noch  eine  schmale,  starkefreie,  nicht  fertige  Zone. 

Ein  kurzerer  Trieb  mit  3  Laubblattpaaren  zeigt  die  oberste  Partie  der  Mark- 
kuppe verholzt,  aber  erst  schwach  verdickt,  nur  in  einzelnen  Zellen  etwas  mehr 
Starke,  sehr  viel  im  Oxalatnest.  Die  etwas  collenchymatische  Zone  liber  dem- 
selben  hat  weniger  Starke,  weiter  hinauf  wieder  mehr.  Im  Oxalatnest  und 
tiefer  die  Starke  grobkomiger,  sich  schOner  blau  farbend. 

27)  6.  August  4894  (59).  3  Blattpaare,  die  oberste  Schicht  der  Markkuppe 
noch  ohne,  oder  mit  wenig  Starke,  das  periphere  Mark  schwarz,  das  Oxalat- 
nest tief  blau,  die  collenchymatische  Zone  daruber  und  die  Kuppe  mit  weniger 
Starke.  Viel  Starke  in  der  Rinde,  uber  dem  Oxalatnest  etwas  weniger  als  in 
ihm  selber,  die  Knospenschuppen  mit  sehr  viel  Starke. 

Ganz  ebenso  verhalt  sich  eine  Knospe  vom  4  2.  August  4  892. 

28}  29.  August  4892.  Die  Knospe  wesentlich  fertig,  auch  das  dritte  Blatt- 
paar  ziemlich  herangewachsen. 

In  der  Markkuppe  4 — 2  oberste  Schichten  mit  erhd)lich  weniger  Starke 
ills  darunter  und  daruber  im  Oxalatnest,  das  tief  schwarz  ist.  In  der  collen- 
chymatischen  Zone  ziemlich  wenig  Starke,  in  der  Spitze  wieder  etwas  mehr. 
Auch  in  den  Schuppen  schon  mehr  Starke. 

29)  22.  September  4892.  Das  Oxalatnest  tief  schwarz,  auch  in  den  Schuppen 
recht  viel,  im  axillaren  Collenchym  keine  oder  nur  wenig  Starke.    In  der  Spitze 
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des  Marks  auch  ziemlich  viel,   in  der  cotlenchymatischen  Zone  darunter  erheb- 
lich  weniger.     In  den  Laubbl&ttern  nur  wenig  Slarke. 

30)  45.  Oktober  4892:  Das  Mark  und  die  Markkuppe  tief  schwarz,  das 
Oxalatnest  auch  mit  viel  Starke,  aber  schon  etwas  weniger  als  im  September. 
Die  Spitze  des  Marks  mit  mehr  Starke  als  im  September,  die  jungen  Laubbiatter 
ebenfalls.  In  der  Rinde  und  den  Knospenschuppen  scheint  auch  schon  etwas 
weniger  Starke  vorhanden  zu  sein.  Das  axillare  Collenchym  an  den  auBeren 
Scbuppen  hat  etwas  Starke,  ziemlich  viel  Stfirke  iiberhaupt  in  der  Nahe,  an  den 
inneren  Scbuppen  nicht  so. 

Die  Spreiten  der  alten  Blatter  sind  um  diese  Zeit  noch  grun,  nur  ein- 
zelne  Streifen  in  ihnen  gelblich.  Die  Speicherung  groBerer  Starkemengen  beginnt 
in  ihnen  Ende  September  und  erreicht  ihren  HOhepunkt  Mitte  Oktober.  Der 
Blattfall  erfolgt  erst  gegen  Ende  Oktober  und  im  November,  an  trockenen  Stand- 
orten  etwas  fruher. 

31)  48.  Oktober  4894.     a)  Kraflige  Knospe,  reich  an  Starke. 

Das  Oxalatnest  noch  tief  schwarz,  daruber  auch  viel  StSrke  bis  ziun  Scheitel 
hinauf,  in  der  collenchymatischen  Zone  etwas  weniger,  auch  in  den  jungen 
Laubbiattern  noch  ziemlich  viel.  Viel  Starke  auch  noch  in  den  Scbuppen  und 
in  der  Rinde. 

b)  Ebensolche  Knospe  ist  im  Oxalatnest  erheblich  starkearmer,  einige  der 
uoteren  Schichten  der  collenchymatischen  Zone  uber  dem  Oxalatnest  sind  fast 
starkefrei. 

32)  Am  19.  Oktober  4894  in  einer  kraftigen  Bliitenknospe  auch  schon 
erhebliche  Abnahme  der  Starke  im  Oxalatnest  zu  konstatieren.  Die  Markkuppe 
und  das  periphere  Mark  sind  viel  reicher  daran,  von  den  Scbuppen  besonders 
die  inneren  ziemlich  starkereich.  Auch  die  jungen  Blutenknt)spen  sind  noch 
ziemlich  reich  an  Starke. 

33)  3.  November  4894.     Kraftige  Knospe. 

Noch  recht  viel  Starke  im  Oxalatnest,  in  der  unteren  Haifle  aber  weniger. 
Die  unteren  Schichten  der  collenchymatischen  Zone  fast  ohne  Starke,  weiter 
hinauf  in  der  Spitze  viel,  auch  in  den  jungen  Biattem  und  den  inneren  Scbuppen 
ziemlich  viel  Starke.  Die  Rinde  neben  dem  Oxalatnest  verhait  sich  wie  dieses, 
neben  der  unteren  Partie  des  Qxalatnestes  ist  sie  auch  fast  starkefrei.  Das 
axillare  Collenchym  an  den  Scbuppen  ebenfalls  ohne  oder  mit  nur  wenig  Starke. 
Die  auBeren  Knospenschuppen,  an  der  Spitze  besonders,  sind  fast  frei  von 
Starke. 

34)  27.  November  4894.     a)  Kraftige  Knospe. 

Das  Oxalatnest  ist  auch  oben  fast  starkefrei,  nur  peripher  noch  etwas  mehr, 
das  Collenchym  daruber  ohne  Starke,  die  Spitze  daruber  noch  mit  viel,  ziem- 
lich viel  auch  in  den  Laubbiattern.  In  den  inneren  Schuppen  noch  etwas  Starke, 
in  den  auBeren  sehr  wenig.  Die  Rinde  sehr  starkearm,  auBen  ganz  frei.  Die 
Markkuppe  und  das  Holz  starkereich. 

b)  Einc  zweite  Knospe  von  einem  anderen  Exemplar  ist  etwas  starkereicher 

9* 
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in  Oxalatnest,  Spilze,  Blatlern,  Schuppen  und  Rinde,  aber  erheblich  starkeSlrmer 
in  der  Markkuppe  und  im  Holz,  als  die  vorstehende  Knospe. 


Der  Zustand    der   Knospen    im  Dezember  und   in  den   Fruhjahrsmonaten 
wurde  schon  zu  Anfang  geschildert. 


Uber  das  Verhalten  des  Zuckers  in  den  Knospen  im  Hochsommer  und 
Herbst  wurden  kontinuierliche  Beobachtungen  durchgefuhrt  von  der  letzten  H&lfle 
des  Juli  an. 

36)  20.  Juli  4896.     Ziemlich  kurze  Triebe,  auch  auf  Starke  gepruft. 

Wenig  Zucker  im  oberen  Mark,  ziemlich  gleichmafiig  im  Oxalatnest,  etwas 
mehr  in  den  unteren  ^3  ^^^r  Schuppen,  besonders  in  den  Haaren.  Rinde  und 
Holz  ohne  oder  mit  sehr  wenig  Zucker,  das  Oxydul  mit  bloBen  Augen  kaum 
zu  erkennen. 

Ein  Trieb  eines  anderen  Exemplars  hatte  etwas  mehr  Zucker,  die  Oxydul- 
ausf&llung  mit  bloBen  Augen  eben  noch  zu  erkennen.  Im  unteren  Oxalatnest 
etwas  mehr,  femer  in  der  eben  angedeuteten  coUenchymatischen  Zone  uber  ihm. 
Schuppen,  Rinde  und  Holz  verhalten  sich  wie  vorher. 

36)  26.  Juli  4894.  Ziemlich  kraftiger  Trieb.  Die  Markkuppe  verdickt,  aber 
noch  nicht  ganz  vollendet. 

Etwas  Zucker  findet  sich  unter  der  verdickten  Kuppe,  weniger  oder  keiner 
daruber  in  der  unteren  Halfte  des  Oxalatnestes ,  in  der  oberen  HSLlfte  aber  in 
bestinunten  Zellgruppen  und  besonders  in  der  coUenchymatischen  Zone  iiber  ihm 
ziemlich  viel,  wesenUich  gleichmaBig  in  alien  Zellen  hier,  nach  oben  etwas  uber 
die  collenchymatische  Zone  hinausragend.  Ziemlich  viel  Zucker  auch  in  der  Basis 
der  Knospenschuppen,  hOher  hinauf  weniger.  hn  oberen  Teil  des  fertigen  Triebes 
wenig  Zucker  in  zerstreuten  Markzellen  und  in  der  Rinde,  besonders  in  der  sekun- 
dSLren,  sehr  wenig  im  Holz. 

37)  29.  August  4892  (siehe  oben  28). 

Sehr  wenig  Zucker,  wesentlich  nur  in  der  coUenchymatischen  Zone  uber 
dem  Oxalatnest  und  in  der  Basis  der  Schuppen  in  den  axillaren  CoUenchym- 
partien. 

38)  2.  Oktober  4896.     a)  Kraftige  Knospe. 

Uberall  etwas  Zucker,  am  meisten  in  den  Schuppen  im  axillaren  CoDen- 
chym  und  gegen  die  Spitze  zu,  aber  auch  in  den  anderen  Teilen.  Dann  im 
grunen  Gewebe  der  Spitze  bis  unterhalb  der  coUenchymatischen  Zone,  unter 
dieser  weniger,  in  der  verholzten  Markkuppe  und  tiefer  aber  auch  noch  etwas 
Oxydul.  Im  Holz  wenig,  in  der  Rinde  besonders  peripher,  in  der  sekundaren 
sehr  wenig,  nach  oben  gegen  die  Schuppen  zunehmend.  Das  ausgefaUte  Oxydul 
in  der  coUenchymatischen  Zone  mit  bloBen  Augen  eben  zu  erkennen. 

b)  Kraflige  Knospe  eines  anderen  Exemplars. 

Etwas  weniger  Zucker,  wesentlich  ebenso  verteUt,  aber  das  axUlare  Collen- 
chym  der  Schuppen  und  die  coUenchymatische  Zone  uber  dem  Oxalatnest  durch 
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Zuckergehalt  besonders  hervortretend,  das  Oxydiil  mit  bloBen  Augen  hier  eben 
zu  erkennen. 

c)  Die  Endknospe  einer  kraftigen,  zweijahrigen  Pflanze  hat  etwas  mehr 
Zucker  aJs  a),  aber  wesentiich  ebenso  verteUt,  im  Mteren  Mark  und  im  Holz 
am  wenigsten.  Die  sekundare  Rinde  mit  ziemlich  viel  Zucker,  aber  doch  weniger 
als  die  prim&re.     Der  Zucker  gegen  die  Knospe  zunehmend. 

39)  \S.  Oktober  1894  (siehe  oben  3i). 
Kraftige  Knospe,  sehr  reich  an  Starke. 

Sehr  wenig  Zucker,  im  axillaren  Collenchym  der  Schuppen,  besonders  der 
innersten.  Im  HuBeren  Schuppenpaar  auch  etwas  Zucker,  ferner  in  den  ver- 
dickten  Haaren  auf  der  AuBenseite  der  Schuppen.  Sehr  wenig  und  nur  in  ein- 
zelnen  ZeUen  in  der  collenchymatischen  Zone  uber  dem  Oxalatnest,  sehr  wenig 
im  Mark  in  zerstreuten  Zellen.    Rinde  und  Holz  anscheinend  ganz  ohne  Zucker. 

Weniger  kraftige  Knospen  anderer  Exemplare  zeigten  nur  an  vereinzelten 
SteUen  etwas  Oxydulausfallung. 

40)  49.  Oktober  4894  (siehe  oben  32). 
Kr&flige  Knospe. 

Zucker  wesentiich  wie  am  Tage  vorher.  Keiner  in  der  collenchymatischen 
Zone  uber  dem  Oxalatnest,  mehr  im  Mai^,  auch  im  mittleren  Holz  ziemlich 
viel,  keiner  in  der  primSlren  und  der  sekundSLren  Rinde. 

44)  3.  November  4  894  (siehe  oben  33). 

Zwei  kraftige  Knospen. 

Zucker  in  der  einen,  der  groBeren  fehlend,  in  der  zweiten,  kleineren  etwas 
mehr  als  im  Oktober,  wesentiich  in  derselben  Yerteilung.  Keiner  im  Oxalatnest, 
etwas  in  der  collenchymatischen  Zone  daruber,  am  meisten  in  der  Basis  der 
Schuppen  und  in  den  auBersten  Schuppen  selber.  In  Mark  und  Holz  etwas 
Zucker. 

42)  27.  November  4894  (siehe  oben  34). 
Kr&ftige  Knospen. 

a)  Die  HuBeren  Knospenschuppen  mit  ziemlich  viel  Zucker,  die  inneren 
nicht,  die  Haare  reich  an  Zucker,  das  axillare  Collenchym  mit  ziemlich  viel, 
ziemlich  viel  in  der  collenchymatischen  Zone  iiber  dem  Oxalatnest,  in  diesem 
unten  wenig,  oben  etwas  mehr.  Ziemlich  viel  im  Mark  in  einzelnen  Zellen  be- 
sonders, in  Holz  und  Rinde  anscheinend  kein  Zucker. 

b)  Eine  zweite  Knospe  ist  noch  viel  reicher  an  Zucker.  Im  Oxalatnest 
ziemlich  viel  auch  unten,  die  obere  Haifte  mit  mehr,  das  Collenchym  daruber, 
die  Haare  und  die  Basis  der  Schuppen  mit  viel,  auch  in  den  &uBeren  Schuppen. 
Im  Mark  ziemlich  viel  Zucker,  im  Holz  weniger,  in  der  Rinde  ziemlich,  beson- 
ders gegen  die  Knospe  zu. 

Die  weiteren  Veranderungen  im  Dezember  und  spater  wurden  schon  fruher 
behandelt. 


Im  AnschluB  an  die  bisherigen  Darlegungen  bleiben  nun  noch  eine  Anzahl 
besonderer  Punkte  naher  zu  besprechen. 
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Fur  die  nahere  Kenntnis  des  Vegetationspunktes  und  der  Symmetrie- 
verh^tnisse  an  ihm  sind  von  Bedeutung  noch  einige  Beobachtungen  uber  das 
Auflreten  und  die  Verteilung  der  Starke  in  der  Initialregion  der  Kuppe.  Fur 
das  ganze  Jahr  systematisch  durchgefdhrte  Untersuchungen  habe  ich  in  dieser 
Beziehung  nicht  angestellt,  doch  li^en  eine  groBe  Anzahl  von  Einzeibeobach- 
tungen  vor.  Der  Stftrkegehalt  an  der  Kuppe  wechselt  vielfaeh  von  Fall  zu  Fall 
nach  den  Slufieren  Verhaiinissen ,  indessen  schien  er  rair  doch  ia  den  Monaten 
Mai,  Juni  und  Juli  am  geringsten  zu  sein,  in  denen  ich  mehrere  Male  oben  nur 
sehr  wenig  Starke  fand,  in  anderen  Knospen  freilich  auch  wieder  mehr. 

Ein  sehr  charakteristisches  Bild  zeigte  eine  Knospenspitze  vom  12.  August 
1892.  Oben  an  der  Kuppe  waren  das  Protoderm  und  die  Schicht  darunter 
starkefrei,  ziemlich  vie!  Starke  fand  sich  aber  in  den  Schichten  3,  4,  5  und 
auch  noch  in  6.  Weiter  abwarts  in  etwa  drei  Schichten  wieder  keine  Starke 
Oder  nur  wenig,  dann  wieder  mehr  in  dem  grunen  Gewebe  des  jungen  Marks. 
Seitlich  gegen  die  Anlagen  der  Blatter  zu  fehlt  die  Starke  in  der  Kuppe  oben 
ebenfalls,  sodafi  auf  diese  Weise  hoch  oben  am  Scheitel  ein  isolierter,  rundlicher, 
st&rkefuhrender  Zellkompiex  zustande  kommt.  Die  Initialen  fur  das  Mark 
liegen  in  den  Schichten  4  und  5,  die  tieferen  Lagen  sind  schon  deutiich  ISings- 
gereiht. 

Am  26.  Juli  1892  fand  ich  oben  ein  ahnliches  Bild:  Etwas  St&rke  noch  in 
Schicht  2,  ziemlich  vie!  in  3,  4,  5,  von  da  abw&rts  zun&chst  wieder  wenig^  in 
4 — 6  Schichten,  dann  wieder  mehr.  Ebenso  auch  am  11.  Juli  1892,  wo  auch 
das  Protoderm  oben  etwas  Starke  zeigte,  am  8.  Mai  1894  und  auch  sonst  oft. 

In  anderen  Fallen  war  eine  starkefreie  oder  starkearmere  Zone  im  obersten 
Mark  nicht  ausgepragt,  so  in  zahlreichen  Spitzen  aus  dem  Jahre  1892,  vom 
Februar  an,  und  auch  aus  den  anderen  Jahren. 

Waren  die  Vegetationspunkte  starkearmer,  so  hatte  meist  nur  noch  das 
griine  Gewebe  hoch  oben  im  Mark  etwas  Starke,  dariiber  hinaus  fand  sich  aber 
keine  mehr. 

AuBerordentlich  reich  an  Starke  fand  ich  im  Fruhjahr  1892  die  Knospen 
eines  stark  gestutzten  Exemplars.  Am  5.  April  1 892  strotzte  in  einer  noch  kaum 
angetriebenen  Knospe  alles  von  Starke  bis  hoch  oben  hinauf,  mit  EinschluB  des 
Protoderms.  Noch  am  16.  April  farbte  sich  der  ganze  Vegetationskegel  mit 
Jod  tiefschwarz,  und  auch  am  20.  April  tand  ich  noch  Ahnliches,  doch  hatte 
die  Starke  im  jungen  Trieb  jetzt  etwas  abgenonunen. 

Gegen  die  Stelle  zu,  wo  die  Achselknospen  sich  bilden,  tret  en  ebenfalls 
schon  hoch  oben  am  Scheitel  einige  Zuge  von  starkefuhrenden  Zellen  gut  her- 
vor,  so  sehr  schOn  in  einem  Praparat  vom  14.  Februar  1894.  Starke  fand  sich 
bier  nur  in  der  oberen  llalfte  der  grunen  Markpartie.  Hoch  oben  an  der  Kuppe 
waren  zwei  kleine  Wulste  aufgctreten,  die  Anlagen  der  jungsten  Blatter.  In  die 
Achsel  dieser  Wulste  ging,  von  der  Markspitze  aus  eine  ebenfalls  starkereiche 
Zone  bis  nahe  hinan  an  die  Oberfiache,  wo  die  Anlage  der  Achselknospen  in- 
dessen noch  nicht  zu  erkennen  war.  Als  kleine  Hocker  waren  diese  Knospen 
erst  zu  sehen  in  der  Achsel  des  darunter  folgenden  Paares,  also  des  dritten  von 
oben  gerechnet.  Entsprechende  Praparate,  die  vorher  mit  Kaliumbichromat  kon- 
serviert  waren,  zeigen,  daB  auch  in  derselben  Weise  vom  oberen  Mark  aus  Zuge 
von   Gerbstoflzellen   gegen   die  jungen   Knospenanlagen    sich    erstrecken.     Auch 
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dies  tritt  besonders  gut  in  den  Winterknospen  hervor,  am  Yegetationspunkt  der 
wachsenden  Triebe  ist  es  aber  ebenfalls  nachzuweisen. 

Auch  im  jungen  Blatt  tritt  sehr  fruh  etwas  Starke  auf,  zuerst  unterseits, 
schon  dann,  wenn  es  erst  als  kleiner  Wulst  am  Yegetationspunkt  sich  vorgestulpt 
hat.  Am  28.  Juni  1892  zeigten  ganz  junge  Blattanlagen  hier  sogar  mehr  St&rke 
als  die  Initialen  des  Vegetationspunktes  in  der  Nahe.  In  den  grOBeren  Blatt- 
anlagen liegt  im  Winter  und  im  ersten  Fruhjabr  die  St&rice  nur  im  Stiel  und  im 
Parenchym  der  Nerven,  die  Lamina  ist  starkefrei.  Dementsprechend  sind  auch 
nur  die  starkefuhrenden  Teile  grun  gef&rbt,  die  Lamina  selber  ist  meristematisch 
und  farblos. 

Der  Gerbstoff  zeigt  sich  im  jungen  Blatt  etwas  sp&ter  als  die  St&rke.  Schon 
auf  S.  4fO  wurde  unter  No.  23  fur  einen  Trieb  vom  23.  Marz  4896  hervor- 
gehoben,  daB  in  den  jungen  Anlagen  der  Bl&tter  sehr  fruh  viel  Gerbstoff  im 
Hypoderm  der  Unterseite  auftritt,  imd  in  den  2 — 3  Schichten  darunter.  Die 
Epidermis  ist  zunHchst  noch  farblos,  zeigt  aber  einige  Zeit  sp&ter  ebenfalls  Gerb- 
stoff in  einem  Teil  ihrer  Zellen.  Vom  jungen  Blatt  aus  erstrecken  sich  die 
Gerbstoffzellen  abwarts  in  die  Rinde  des  jungen  Internodiums,  wo  sie  etwas  sp&ter 
auflreten  als  in  der  Blattbasis,  aber  in  derselben  Yerteilung.  Diese  Angaben  be- 
ziehen  sich  auf  eine  junge  Blattanlage,  die  weiterhin  zu  einer  Knospenschuppe 
werden  wird.  An  den  im  Hochsommer  sich  bildenden  Anlagen  der  jungen 
Laubblatter  fur  das  nfichste  Jahr  tritt  der  Gerbstoff  erst  etwas  spEter  auf  und 
in  geringerer  Menge,  er  findet  sich  zunachst  nur  in  der  einen  hypodermalen 
Schicht.  Die  jungen  Laubblatter  fertiger  Winterknospen  vom  \  3.  November  4  897 
zeigten  im  wesentlichen  nur  hier  im  Hypoderm  Gerbstoff,  im  Stiel  und  in  den 
Nerven,  nicht  in  der  Lamina.  Oberseits  fmdet  er  sich  nur  im  Stiel,  ebenfalls 
im  Hypoderm,  aber  nur  wenig,  und  fehlend  gegen  die  Basis  und  die  Spitze  des 
Stiels  zu.  Das  &lteste  Blattpaar  der  betreffenden  Knospe  zeigte  auch  im  Mark 
des  Stiels  einige  Gerbstoffzellen,  gegen  das  obere  und  das  untere  Ende  zu,  nicht 
in  der  mittleren  Region.  In  anderen  Knospen,  die  gerbstoffreicher  waren,  fand 
sich  auch  in  der  mittleren  Region  des  Stiels  Gerbstoff,  im  Mark  den  Bundeln 
aufliegend. 

Die  spateren  Entwicklungsverhaltnisse  des  Blattes  im  Fruhjabr  sind  fol- 
gende:  Auf  den  jungen  Querschnitten  zeigt  die  junge  Spreite  6,  6  oder  7  Schichten, 
die  Bundel  entstehen  in  Schicht  3. 

.\m  47.  Marz  4896  zeigen  Querschnitte  der  noch  gefalteten  Spreite  im 
Nervenparenchym  unterseits  viel  Gerbstoff  in  der  hypodermalen  Schicht,  etwas 
weniger  in  der  Epidermis.  Im  Hauptncrven  folgen  dann  2 — 3  Schichten  farb- 
losen  Nervenparenchyms,  darunter  auf  den  BGndeln  eine  Schicht,  in  der  wenig 
gerbstoffreiche  Zellen  zerstreut  liegen,  aus  ihr  entsteht  spater  die  Stfirkescheide. 
Zerstreute  Gerbstoffzellen  liegen  auch  im  Primarholz,  sie  treten  aber  etwas 
spater  auf  und  fehlen  noch  in  den  Seitennerven.  Die  Lamina  ist  unten  gerb- 
stofffrei,  oben  fmdet  sich  Gerbstoff  allein  in  der  Epidermis  in  betr5chtlicher 
Menge.  Er  fehlt  noch  oder  ist  nur  in  gennger  Menge  vorhanden  an  den  Ein- 
buchtungen  tiber  den  Nerven,  nur  am  Mittelnerv  sind  hier  2  hypodermale 
Reihen  von  Gerbstoffzellen  aufgetreten.  Seitlich  von  diesen  beiden  Reihen  liegen 
auf  den  Querschnitten  aber  noch  mehrere  gerbstofffreie  Epidermiszellen. 

Im  unteren  Teil  der  Lamina   sind  die  Nerven  in  ihrer  Entwicklung  weiter 
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vorgeschrilten,  dagegen  ist  die  Epidermis  oberseits  viel  armer  an  GerbstofT,  ein 
Teil  der  Zellen  ist  noch  ganz  ohne  solchen. 

In  den  Nerven  fmden  sich  spater  zerstreut  auch  Gerbstoffzelien  in  der 
zweiten  hypodermalen  Schicht,  an  gerbstoffreichen  Exemplaren  treten  sie  hier 
hSlufiger  auf  und  sind  oft  zu  Gnippen  vereinigt. 

Junge  Blatter  vora  i\.  April  4891  zeigten  auch  im  grOBten  Teil  der  Palli- 
sadenzellen  schon  Gerbstoff,  diese  sind  ein  wenig  gestreckt.  Alle  ubrigen  Schichten 
der  Spreite  noch  farblos.  So  halt  sich  der  Zustand  langere  Zeit,  erst  wenn  die 
Anlage  des  Bundelsystems  bald  eriedigt  ist,  zeigen  sich  auch  Gerbstoffzelien  in 
der  unteren  Epidermis.  In  einer  schon  leicht  grun  geRrbten  Spreite  vom 
10.  April  4896  mit  6  Schichten  findet  sich  GerbstofT  in  einzelnen  Epidermis- 
zellen  unterseits,  dann  auch  in  Schicht  4  von  oben  einzelne  Zellen  mit  wenig 
GerbstofT.  Oben  fmdet  sich  besonders  in  der  Epidermis,  dann  in  alien  Pallisaden 
viel  GerbstofT.  Die  Pallisaden  sind  etwas  mehr  gestreckt  als  am  24.  April. 
Spatere  Stadien  wurden  nicht  naher  untersucht.  Das  ausgewachsene  Blatt  hat 
7  Schichten,  die  Pallisaden  sind  sehr  lang:  Schicht  4  ist  rotbraun  durch  aus- 
gefailten  Gerbstoff,  in  2  alle  Zellen  gerbstofThaltig,  schmutzig  graubraun  gefarbt, 
3 — 6  Schwammparenchym ,  3 — 5  meist  mit  GerbstofT,  z.  T.  etwas  mehr  als  in 
den  Pallisaden,  in  6  die  Zellen  kleiner,  ohne  GerbstofT,  7  schmutzig  gelbbraun. 

Zum  SchluB  mOgen  auch  gleich  hier  angefugt  werden  einige  Angaben  iiber 
das  Auftreten  der  roten  Farbung  an  den  spateren  Entwicklungsstadien  des 
Blattes.     Die  Beobachtungen  wurden  in  den  Monaten  Mai  und  Juli  gemacht. 

An  der  Spreite  ist  die  Rotfarbung  wenig  auffallend,  sie  fehlt  an  vielen 
Exemplaren  ganz,  intensiv  und  dauernd  rot  farbt  sich  dagegen  der  Stiel,  doch 
ist  derselbe  im  ausgewachsenen  Zustande  etwas  weniger  intensiv  gefarbt.  Die 
Farbung  zeigt  sich  an  der  Spreite  an  den  halbausgewachsenen  Biattern,  an 
manchen  Exemplaren  und  Biattern  recht  auffallend,  sie  tritt  auf  hauptsachlich 
in  weiterer  Entfemung  von  den  grOBeren  Nerven.  Die  Farbung  ist  am  starksten 
in  der  Veriangerung  der  groBeren  Einschnitte  des  Randes,  dann  wenigstens  z.  T. 
gegen  den  Rand  und  die  Spitze  der  Spreitenabschnitte  zu. 

Der  Farbstoff  liegt  in  den  Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis  und  im  Nerven- 
parenchym.  Unterseits  fmdet  sich  weniger  Farbstoff,  meist  in  der  zweiten  hypo- 
dermalen Schicht,  z.  T.  in  der  hypodermalen  und  auch  zerstreut  in  anderen 
Zellen.  Das  Parenchym  der  kleineren  Nerven  ist  stellenweise  etwas  gefarbt. 
An  einem  nur  noch  schwach  gefarbten  Blatt  von  2/3  der  definitiven  GrOBe  liegt 
der  Farbstoff  auch  in  den  Pallisaden  und  im  Parenchym  der  kleineren  Nerven, 
unterseits  stellenweise  etwas  in  der  Epidermis.  An  diesem  Blatt  ist  die  basale 
Partie  des  Hauptnerven  oberseits  stark  rot,  die  Kerben  am  Rande  etwas  weniger 
gefarbt. 

Am  Blattstiel  liegt  der  Farbstoff  zunachst  hypodermal  in  langen,  weiten 
Zellen,  nicht  in  der  kleinzelligen  Epidermis.  Die  nachste  Umgebung  der  spar- 
lichen  Spaltoffnungen  ist  ungefarbt.  Der  Querschnitt  zeigt,  daB  auch  die  tieferen 
Schichten  der  collenchymatischen  Rinde  noch  Farbstoff  haben,  besonders  ober- 
seits. Auch  in  der  Innenrinde,  in  den  Rindenstrahlen,  in  den  Siebteilen  und 
wahrscheinlich  auch  in  den  GefaBteilen  der  Bundel  sind  noch  farbstofffuhrende 
Zellen  vorhanden. 


Blattachsel,  Achselknospe.  137 

Blattachse]  und  Achselknospe,  Blattgrund  und  Trennungszone 
sind  nicht  nur  Ortlich  nahe  vereinigt,  ihre  EntwickJungs-  und  Bauverh&ltnisse 
greifen  so  unmittelbar  ineinander,  daB  sie  auch  bei  der  Darstellung  am  besten 
gleichzeitig  behandelt  werden.  Zweckm&Bigerweise  wird  hierbei  wieder  von  der 
Winterknospe  auszugehen  sein.  In  Langsscbnitten  einer  jungen  Knospe  vom 
29.  Juni  i  892,  in  denen  die  Achselknospen  der  Blattpaare  genau  median  getroffen 
waren,  zeigt  das  obersle  junge  Blati(Schuppen)paar  auf  seiner  Unterseite  hypo- 
dermal  reichlich  Gerbstoff.  An  der  Basis  schwinden  diese  Gerbstoffzellen  da, 
wo  der  noch  meristematische  Randwulst  des  folgenden,  mil  ihm  gekreuzten  Blatt- 
paares  getroffen  ist.  Unter  diesem  farblosen  Wulst  liegt  eine  schrag  nach  innen 
gehende  Lage  von  Gerbstoffzellen,  daran  schliefit  sich  an  der  Basis  des  kurzen 
Intemodiums  die  kaum  angedeutete  Anlage  der  Achselknospen,  die  zu  Blattpaar  3 
von  oben  gehOren.  Die  Gerbstoffzellen,  die  vom  Mark  axis  an  diese  Achsel- 
knospen hinangehen,  stehen  in  Verbindung  mit  der  Schicht  von  Gerbstoffzellen 
oberhalb  der  Achselknospe  zwischen  ihr  und  dem  meristematischen  Randwulst 
von  Blattpaar  2.  Der  zu  Blattpaar  4  gehOrige  Randwulst  direkt  unter  dem 
Paar  3  ist  plasmaarmer,  etwas  coUenchymatisch  verdickt  und  enth^t  einzelne 
kleine  Oxalatkryst&Uchen ,  aber  keinen  Gerbstoff.  Uber  und  unter  dem  Wulst 
ist  aber  Gerbstoff  reichlich  vorhanden,  nach  oben  in  Verbindung  tretend  mit 
der  hypodermalen  Gerbstoffzone  von  Blattpaar  3.  Uber  dem  Wulst  zeigt  die 
hypodermale  Schicht  auch  etwas  Gerbstoff,  aber  nur  in  geringer  Menge,  keiner 
in  der  Epidermis.  Die  kleinen  farblosen  Achselknospen,  die  zu  Blattpaar  5  ge- 
hCren,  w5lken  sich  iiber  die  Basis  des  Internodiums,  dem  sie  eingefugt  sind, 
nicht  vor.  Sie  sind  allseitig  von  gerbstofffuhrenden  Zellen  umschlossen,  die 
unter  ihr  mit  den  Gerbstoffzellen  des  Tragblattes  in  Verbindung  stehen.  An 
die  kleine  Meristemmasse  der  Knospen  schlieBt  sich  noch  an,  innerhalb  der  um- 
hullenden,  gerbstoffhaltigen  Schicht,  eine  schmale  farblose  Zone  mit  geringer 
coUenchymatischer  Verdickung  der  Wande.  Diese  Zone  entspricht  der  Collen- 
chymzone  oberhalb  des  Oxalatnestes  an  den  normalen  Knospen. 

Der  collenchymatische  Wulst  der  Basen  von  Blattpaar  6  zeigt  einige  Gerb- 
stoffzellen im  Innem,  die  zu  Paar  7  gehOrigen  Achselknospen  darunter  erscheinen 
als  kleine  farblose  Flecken  von  viel  gerbstoffhaltigen  ZeUen  umschlossen,  unter 
ihrem  Meristem  ist  eine  collenchymatische  Zone  vorhanden,  doch  ist  sie  auch 
hier  nur  wenig  pr&gnant.  Die  collenchymatischen  Basen  von  Paar  8  enthalten 
ziemlich  viel  Gerbstoffzellen;  in  der  Achsel  von  Paar  9,  in  der  Nahe  der  Knospen- 
basis  finden  sich  dann  wohlentwickelte  Achselknospen  von  einigen  eigenen 
Schuppenpaaren  umgeben. 

An  ausgebildeten  Winterknospen  vom  13.  November  1897  (siehe  Fig.  9), 
zeigten  in  einem  Spezialfall  die  Schnitte,  die  die  Achselknospen  genau  ge- 
troffen hatten,  oben  2  Paare  von  LaubblSlttern.  Das  oberste  war  schon  ziem- 
lich groB,  sodaB  neben  ihm,  mit  der  Ebene  des  Schnittes  gekreuzt,  noch  ein 
erstes  Paar  von  Biattem  vorhanden  sein.  muBte.  Der  von  den  Basen  dieses 
obersten  Paares  verursachte  Wulst  ist  am  Scheitel  in  der  Schnittebene  uber  dem 
Blattpaar  2  gut  zu  sehen.  Vom  Mark  aus  gehen  nach  der  Stelle,  wo  in  der 
Achsel  von  Paar  2  die  Knospen  sich  bilden  werden,  ein  Zug  von  einigen  gerb- 
stofffuhrenden Zellen.  Uber  Paar  4  sind  die  Achselknospen  gut  zu  sehen,  sie 
w6lben  sich  etwas  vor  und  an  ihrem  Grunde  liegen  einige  Gerbstoffzellen  mit 
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nur  wenig  Gerbstoff,  sie  stehen  nichl  in  direkter  Verbindung  mit  den  Grerbstoff- 
zellen  weiter  nach  innen  im  Mark.  Unter  den  Knospen  liegt  gegen  die  Ober- 
iiacbe  zu  kein  GerbstofT,  iiber  ihnen  ist  aber  die  entsprechende  Zone  angedeutet 
durcb  eine  oder  sehr  wenige  gerbstolThaltige  Zellen.  Weiter  hinauf  im  jungen, 
grun  gef3.rbten  Internodium  liegt  GerbstofT  in  der  bypodermalen  Scbicbt.  Da- 
ruber  dann  der  nocb  meristematiscbe  Wulst  von  Blattpaar  3,  uber  diesem  wieder 
Gerbstoff  im  Hypoderm  an  der  Basis  von  Blattpaar  2  und  auf  dem  kurzen 
Internodium.  Die  Basen  von  Blattpaar  5  sind  zu  einem  m&cbtigen  Wulst  collen- 
chymatischer  Zellen  entwickelt,  die  GerbstofT  nocb  nicbt  enthalten.  Uber  diesan 
Wulst  liegt  gegen  das  Internodium  daruber  eine  schwacb  ausgebildete  GerbstofT- 
zone,  die  aber  nur  peripher  vorbanden  ist,  sie  steht  bier  mit  der  bypodermalen 
GerbstofTzone  in  Verbindung.  Der  collenchymatiscbe  Wulst  steht  in  Verbindung 
mit  der  Collencbymzone  oberhalb  des  Oxalatnestes.  Uber  den  reduzierten  Achsel- 
knospen  von  Blattpaar  6  ist  die  Gerbstoflzone  besser  entwickelt,  sie  geht  ziem- 
lich  bis  an  die  Basis  der  Knospen  binan,  doch  liegt  bier  nur  wenig  GerbstofT, 
erst  an  der  Basis  der  Knospen  von  Blattpaar  8  von  oben  fmdet  sich  dieser  in 
groBer  Menge. 

Die  collencbymatischen  Basen  von  Paar  7  sind  nur  wenig  wulstfOrmig  ent- 
wickelt, in  ibnen  einige  Gerbstof&ellen,  in  denen  von  Paar  9  dann  mebr. 

Wahrend  der  Triebentwicklung  im  Friibjahr  und  Sommer  bildet  sich 
die  collenchymatiscbe  Verdickung  in  den  Basen  der  Blatter  anscheinend  etwas 
laungsamer  aus.  Am  30.  Marz  4896  hatte  in  einer  nocb  ungeofTneten  Knospe 
bei  einer  Lange  der  Achse  von  4,7  mm  an  der  Basis  von  Blattpaar  4  die  collen- 
chymatiscbe Verdickung  eben  begonnen.  Dns  Internodium  daruber  war  nocb 
durchaus  ungestreckCT  In  der  inneren  Rinde  fehlte  unter  dem  Wulst  der  Gerb- 
stofT noch  durchaus. 

In  einem  zweiten  Trieb  von  3,5  mm  Achsenlange  war  das  Internodium  fiber 
dem  Blattpaar  4  von  oben  schon  ein  wenig  gestreckt,  die  collencbymatischen 
Basen  von  Paar  4  schon  etwas  starker  verdickt,  unter  ihnen  in  der  Rinde  schon 
einige  GerbstofTzellen  aufgetreten,  aber  im  ganzen  Internodium  gleichmaBig 
verteilt. 

Am  43.  April  4894  war  in  einem  Triebe,  dessen  Intemodien  die  LAngeii 
von  2 — 43 — 49 — 6  mm  zeigten,  die  collenchymatische  Basis  der  Blatter  am 
Grunde  der  Knospe,  also  am  oberen  Ende  des  vierten  Intemodiums  noch  frei 
von  GerbstofT  bis  an  die  Oberflache  hinan.  Uber  und  unter  dem  Collenchym 
liegen  in  der  Rinde  GerbstofTzellen,  wahrend  weiter  nach  oben  und  nach  unten 
sich  GerbstofT  in  ihr  nur  peripher,  nicbt  auch  schon  in  den  inneren  Teilen 
flndet.  In  einem  anderen  Trieb  vom  30.  April  4894  waren  am  Grunde  der 
jungen  Knospe  die  collencbymatischen  Basen  der  Blatter  auch  noch  frei  von  Gerb- 
stofT, solcher  fand  sich  aber,  auBer  in  der  R^on  uber  und  unter  ihnen,  auch 
noch  in  der  sie  uberdeckenden  Epidermis  und  in  der  bypodermalen  Schicht. 
Ebenso  das  Verhalten  an  einem  oben  noch  wachsenden  Triebe  vom  28.  Juli  4896, 
an  den  Basen  des  Blattpaares  unter  dem  obersten  4,5  mm  langen  Internodium. 

Anfang  Juni  4  894  fand  ich  dann  an  der  Basis  der  Knospen  auch  im  inneren 
Gewebe  des  collencbymatischen  Wulstes  schon  GerbstofTzellen,  innen  zunachst 
nur  wenige,  mebr  gegen  die  Oberflache  zu.  Spaler  sind  dann  auch  innen  zahl- 
reiche  aufgetreten. 
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DaB  in  diesen  collenchymatischen  Basen  sich  allgemein  Zucker  in  mehr 
Oder  weniger  betrachtlicher  Menge  findet,  wurde  schon  friiher  wiederholt  betont, 
Starke  tritt  in  ihnen  aber  nicht  auf.  So  waren  sie  ganz  starkefrei  am  8.  Juni 
4894,  auch  am  oberen  Blattpaar,  nachdem  schon  Gerbstoffzellen  erschienen 
waren.  Sehr  viel  Starke  vorhanden  in  der  Nahe  unter  und  iiber  ihnen.  Die- 
selben  Befunde  erhielt  ich  im  August,  September  und  Oktober  \  892,  bei  reichem 
Starkegehalt  der  benachbarten  Partien. 

Die  wulstfOrmige  collenchymatische  Basis  des  Blattgrundes  ist  haupt- 
sachlich  in  den  seitlichen  Partien  desselben  ausgebildet,  weniger  in  den  mittleren 
Teilen.  Hier  setzt  sie  sich  direkt  fort  in  die  wenig  hervortretende  collenchy- 
matische Zone,  die  unter  dem  Heristem  der  ruhenden  Achseiknospen  sich  fruh- 
zeitig  zeigt.  Am  ausgewachsenen  Trieb  greifl  .die  Zone  randwarts,  schrag  nach 
unten  gerichtet,  ziemlich  tief  in  das  Gewebe  der  parenchymatischen  Rinde  ein. 
Das  hypodermale  CoUenchym  der  Rinde  steht  mit  ihm  in  direkter  Yerbindung, 
im  Internodium  tritt  aber  bei  der  Entwicklung  die  collenchymatische  Verdickung 
spater  auf,  als  in  den  Wulsten  des  Blattgrundes.  In  diesen  halt  sich  aber  um- 
gekehrt  der  jugendliche  Zustand  viel  langer  als  in  den  Internodien. 


Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Blatt  und  der  Achsenrinde,  da  wo 
spater  die  Trennungszone  sich  ausbildet,  ist  an  den  jungen  Blattanlagen  noch 
nicht  vorhanden.  Das  ganze  Aussehen  der  Anlage,  die  Gewebeentwicklung,  be- 
sonders  die  Ausbildung  der  Leitbiindel,  das  Verhalten  der  Starke  und  das  Auf- 
treten  des  Gerbstoffs,  wie  es  oben  geschildert  wurde,  beweisen  das.  Spater  laBt 
sich  aber  sehr  bald  eine  solche  Grenze  erkennen.  Auf  eingehende  Erurterungen 
Qber  diese  Frage  ist  erst  spater  einzugehen,  hier  ist  zunaehst  nur  festzustellen, 
daB  diese  Grenze  schon  in  den  ganz  jungen  Trieben  vorhanden  ist,  bevor  sie 
aus  der  Knospe  hervortreten.  So  war  am  30.  Marz  1896  an  einem  Triebe  von 
4,7  mm  Lange,  dessen  grOBte  Blatter  16+4  mm  (Spreite  -j-  SUel)  lang  waren, 
zwar  eine  solche  Grenzzone  am  Blattgrunde  nicht  zu  erkennen,  dagegen  gut  an 
einem  anderen  Triebe  von  3,5  mm  Lange  im  untersten  Knoten  und  noch  besser 
schon  am  23.  Marz  4896  an  einem  Triebe  von  4,5  mm  Lange,  dessen  2.,  3. 
und  4.  Internodium  schon  ein  wenig  gestreckt  waren.  In  der  betrefTenden  Region 
waren  an  diesen  Objekten  einige  GerbstoffzeUen  aufgetreten,  quer  durch  die 
Basis  des  Blattgrundes  hindurch,  wahrend  solche  daruber  und  darunter  in  der 
Rinde  des  Blattstiels  und  der  Achse  nur  nahe  der  Oberflache  sich  finden.  Nur 
das  Vorhandensein  einiger  Gerbstoffzellen  deutet  aber  auf  diesem  fruhen  Ent- 
wicklungsstadium  auf  die  entstehende  Trennungszone  bin,  andere  DifTerenzen  sind 
noch  nicht  nachzuweisen ,  alle  Zellen  sind  noch  gleich  groB,  reich  an  Plasma 
und  in  Teilung.    Derartige  Unterschiede  zeigen  sich  erst  spater. 

Am  28.  April  4  896  lieBen  sie  sich  gut  erkennen  in  einem  Triebe ,  dessen 
Blatter  sich  eben  entfalteten.  Die  Lange  der  Internodien  betrug  7 — 25,5 — 9  mm. 
Am  untersten  Knoten  ist  das  Gewebe  uberall  sehr  arm  an  Plasma,  die  Zellen 
aber  noch  in  Teilung.  GerbstofF  fmdet  sich  im  Internodium  darunter  und  im 
Blattstiel  nur  peripher,  sehr  wenig  konzentriert,  doch  im  Blattstiel  etwas  mehr. 
Die  Trennungszone  hebt  sich  oberhalb  der  Spurbundel  besonders,  dann  unter- 
seits,  mehr  seitlich,  nicht  in  den  axillaren  Schnitten,   gut  ah.     Die  Zellen  sind 
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ctwas  kleiner,  5fter  geteilt  und  etwas  reicher  an  Inhalt  als  daruber  und  daninter. 
Es  sind  einige  wenige  Schichten.  Unterseits  sind  in  den  seiUichen  Parlien  an 
und  in  der  Trennungszone  einige  Gerbstoffzellen  vorhanden,  aber  mit  sehr  ge- 
ringem  GerbstofTgehalt. 

Am  2.  Knoten  fSLllt  die  Trennungszone  durch  geringere  GrOBe  ihrer  Zellen 
nur  wenig  auf,  aber  liber  ihr  liegen  in  den  seiUichen  Partien  ziemlich  viel  Gerb- 
stof&ellen,  wahrend  solche  weiter  hinauf  im  mittleren  Gewebe  der  Blattstielrinde 
fehlen.  Unter  ihr  in  der  Rinde  des  Internodiums  fehlen  die  Gerbstoffzellen 
noch. 

Am  3.  Knoten,  direkt  unter  der  Knospe,  ist  im  Blattgrunde  die  Zone  durch 
die  zerstreut  liegenden  Gerbstoffzellen  gut  bezeichnet,  noch  nicht  durch  geringere 
GrOBe  ihrer  Zellen. 

An  einem  Triebe  vom  24.  April  4896  ist  die  Trennungszone  ebenfalls  schon 
zu  erkennen  durch  geringere  GrOBe  ihrer  Zellen  in  den  seitlichen  Partien  des 
Blattgrundes  am  2.  Knoten.  Am  3.  und  4.  Knoten  fmden  sich  hier  nur  wieder 
die  zerstreuten  Gerbstoffzellen.  Nur  in  dieser  Weise  ist  die  Zone  auch  angedeutet 
in  Trieben  vom  46.  April  und  vom  4  0.  April  4896.  Der  letztere  zeigte  die  Inter- 
nodienlangen  4 —  6 — 3  mm,  die  Blatter  traten  eben  zwischen  den  Schuppen  her- 
vor  und  hatten  eine  Lange  von  30  +  44  mm  am  ersten,  und  26  +  8  mm 
am  zweiten  Paar. 

Auch  in  der  Nahe  der  Spurbundel  ist  die  Trennungszone  durch  Gerbstoff- 
zellen angedeutet  da,  wo  die  Bundel  in  den  Ring  eintreten  woUen,  nicht  mehr 
etwas  tiefer,  wo  die  Biindel  sich  schon  vereinigt  haben. 

Ein  am  8.  Mai  4  896  konservierter  Trieb  zeigte  die  Intemodieniangen  6,5 — 
36 — 44 — 42  mm.  Die  Blatter  ausgewachsen,  aber  noch  weich.  Am  4.  Knoten 
ist  die  Trennungszone  angelegt,  uber  den  Bundeln  ist  sie  sehr  kleinzellig,  unter 
denselben  sind  die  Zellen  noch  grOBer.  Uber  der  Zone  finden  sich  nur  zer- 
streute,  ziemlich  groBe  Gerbstoffzellen  mit  nur  wenig  Gerbstoff,  unter  ihr  sind 
sie  aber  zahlreich,  von  geringerer  GroBe  und  mit  mehr  Gerbstoff.  Die  Rinde 
des  Internodiums  hat  auch  in  den  inneren  Partien  hier  schon  ziemlich  viet 
Gerbstoffzellen,  besonders  zahlreich  sind  dieselben  uber  der  Eintrittsstelle  der 
Bundel,  wo  die  Rinde  sich  in  die  sehr  gerbstoffreiche  Rinde  der  Achselknospe 
fortsetzt. 

Am  2.  Knoten  ist  in  den  axilen  Schnitten  die  Zone  oben  gut  zu  erkennen, 
unter  den  Bundeln  nur  etwas  seitlich  an  einigen  wenig  gerbstoffhaltigen  Zellen, 
die  hier  unterhalb  der  Zone  aufgetreten  sind.  Sonst  ist  die  innere  Rinde  des 
Internodiums  noch  gerbstofffrei.  Mehr  seitlich  ist  die  Trennungszone  aber  auch 
hier  gut  zu  erkennen,  ihre  Zellen  sind  kleiner  und  unter  ihr  zahlreiche  Gerb- 
stoffzellen. 

Auch  am  3.  Knoten  ist  die  Zone  unterseits  seitlich  gut  zu  erkennen,  unter 
ihr  finden  sich  ziemlich  viel  Gerbstoffzellen,  weniger  als  am  ersten  Knoten, 
aber  mehr  als  am  zweiten.  In  der  inneren  Rinde  des  Internodiums  finden  sich 
auch  abwarts  schon  zerstreute  Gerbstoffzellen.  Cher  der  Trennungszone  liegen 
grOBere  Zellen  mit  wenig  Gerbstoff  zerstreut. 

Am  4.  Knoten  dicht  unter  der  Knospe  ist  die  Trennungszone  seitlich  eben- 
falls zu  erkennen.  Zahlreiche  Gerbstoffzellen  liegen  ihr  auf,  auch  die  Rinde  des 
Internodiums  hat  ziemlich  viel  Gerbstoff.    Im  Intemodium  2  finden  sich  in  der 
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inneren  Rinde  nur  ganz  zerstreute  GerbstofTzellen ,  etwas  mehr  gegen  die  Basis 
des  Internodiums  zu. 

Von  einem  zweiten  Trieb  mit  den  Internodieniangen  6 — 37 — 54 — 8  wurde 
der  KxioteD  2  an  Querschnitten  n^her  untersucht.  Wahrend  die  mittlere  und 
die  innere  Rinde  in  den  Internodien  unter  und  uber  dem  Knoten  kaum  Gerb- 
stofTzellen zeigt,  enthalt  sie  in  der  Knotenregion  sehr  viele,  besonders  dicht  unter 
der  Einfugungsstelle  der  Knospen,  deren  Rinde  besonders  reich  an  GerbstofTzellen 
ist.  Im  Knoten  nimmt  die  Zahl  der  GerbstofTzellen  nach  unten  allmahlich  ab. 
Sie  fehlen  in  der  mittleren  und  inneren  Rinde  ganz  an  den  beiden  mit  den 
Biattern  altemierenden  Seiten  der  Knotenregion. 

Bis  zu  Ende  Juni  sind  die  Teilungen  in  der  Trennungszone  wesentlicb 
erledigt,  die  Zabl  der  GerbstofTzellen  in  ihrer  Nahe  hat  sich  weiter  vennehrt, 
besonders  sind  auch  oberhalb  derselben,  im  Blattgrunde,  zahlreiche  gerbstofT- 
fuhrende  ZeUen  neu  aufgetreten. 

Anfang  Juli  4896  fand  ich  dann  uber  den  Bundeln  in  der  Trennungszone 
schon  verkorkte  ZeUschichten,  zuerst  in  den  mittleren  Partien,  von  bier  scbreitet 
die  Verkorkung  gegen  die  Blattacbsel  an  der  Basis  der  Knospe  und  gegen  die 
Bundel  zu  fort,  erreicht  werden  beide  aber  erst  im  Laufe  des  August.  Unter- 
seits  erscheint  die  Verkorkung  etwas  sp&ter  als  liber  den  Bundeln,  zuerst  mehr 
seitlich,  auch  bier  in  den  mittleren  Partien  beginnend.  Zuletzt  verkorkt  die 
axile  R^on  unter  den  Bundeln.  Ende  August  4892  fand  ich  die  verkorkten 
Schichten  der  Trennungszone  an  der  Basis  der  Achselknospe  an  den  oberflach- 
lichen  Kork  angeschlossen  und  innen  die  Bundel  direkt  umschlieBend. 

Die  noch  un verkorkte  jungere  Trennungszone  fand  ich  Ende  Mai  4894  an 
der  Basis  der  neuen  Winterknospe  frei  von  Starke,  uber  ihr  und  besonders 
darunter  zeigte  das  Gewebe  maBige  Starkemengen.  Auch  Ende  Juni  4892  war 
die  Trennungszone  an  der  Basis  der  oberen  LaubblMter  frei  von  Starke,  uber 
ihr  fand  sich  im  Stiel  Starke  nur  in  der  Starkescheide,  unter  ihr  im  ganzen 
Gewebe  ziemlich  viel.  Am  42.  August  4892  war  eine  untersuchte  Trennungs- 
zone ebenfalls  frei  von  Starke,  dagegen  fand  sich  eine  geringe  Menge  von  Starke 
in  einem  Teil  der  schon  verkorkten,  aber  noch  lebenden  Zellen  der  Schicht  vor. 
Andererseits  zeigte  am  6.  August  4894  die  Trennungszone  an  der  Basis  des 
auBersten  Schuppenpaares,  das  aus  den  Basen  des  verkiimmerten  obersten  Blatt- 
paares  hervorgegangen  war,  geringe  collenchymatische  Verdickung  seiner  WSnde 
und  etwas  Starke  im  Inhalt.  Uber  ihr  auch  etwas  Starke,  sehr  viel  unter  ihr 
in  der  Rinde. 

Die  Ausbildung  der  Trennungszone  im  Fruhjahr  an  den  bald  darauf  ab- 
fallenden  Schuppen  wurde  schon  fruher  auf  Seite  443  besprochen. 


Von  besonderem  Interesse  ist  bei  Acer  Pseudoplatanus  auch  noch  das  Ver- 
halten  der  Seitenknospen  der  Triebe  beim  Austrieb  im  nachsten  Fruhjahre. 
Es  ist  bekannt,  daB  bei  imseren  Holzgewachsen  in  der  Regel  in  den  Achseln 
der  unteren  und  der  oberen  Schuppen  der  Knospenspur  und  z.  T.  auch  in  den 
Achseln  der  nachst  benachbarten  Laubbiatter  normal  nicht  austreibende  Knospen 
sitzen,  die   oft  Jahrzehnte   hindurch  oder  auch  wahrend   ihres  ganzen  Lebens 
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ruhend  bleiben.  Bei  Acer  Pseudoplatanus  ist  die  Zahl  dieser  ruhenden  Knospen 
nicht  sehr  groB,  in  einem  speziellen  Falle  fand  ich  nur  zwei  oberhalb  der 
Knospenspur,  in  einem  anderen  Falle  eine  daruber,  eine  zweite  darunler,  oft 
fehlen  solche  auch  ganz. 

Bei  der  Entwicklung  der  Winterknospen  im  Sonuner  werden,  wie  wir  schon 
friiher  sahen,  in  den  Achseln  aller  Schuppen  Knospen  angelegt,  wenn  auch 
meist  in  sehr  reduzierter  Form,  ohne  jede  Anlage  von  eigenen  Bl&ttem.  AHe 
diese  sUrker  reduzierten  Knospen  gehen  aber  beim  Austrieb  im  Fruhjahre  sofort 
zu  Grunde.  Ihr  Meristem  wird  frxih  sehr  plasmaarm,  der  oberflachliche  Kork 
tritt  nahe  an  sie  hinan,  bald  darauf  sind  sie  ganz  verschwunden,  der  Kork  lauft 
liber  sie  hinweg. 

Aber  auch  die  Axillarknospen  der  LaubbllLtter  der  Triebe  gehen  im 
Fruhjahre  beim  Austreiben  fast  alle  zu  Grunde,  auch  bei  anderen  Holz- 
gewSlchsen,  wie  man  sich  leicht  uberzeugen  kann,  so  z.  B.  bei  der  Eiche,  der 
Linde,  der  Buche  u.  a.,  doch  sind  es  hier  z.  T.  nur  einzelne  Knospen,  die  nor- 
mal ahgeworfen  werden.  Bei  Acer  Pseudoplatanus  treiben,  von  den  wenigen 
ruhend  bleibenden  Knospen  abgesehen,  im  Fruhjahr  alle  Seitenknospen  der 
Triebe  an,  aber  an  nicht  sehr  starken  Trieben  bringt  es  nur  ein  sehr  kleiner 
Teil  von  ihnen  zur  Ausbildung  von  meist  nur  kleinen  Laubbiattern.  Die  tibrigen 
fallen,  ohne  sich  ganz  zu  Cffnen,  ab.  Es  ist  hierbei  allerdings  abzusehen  von 
den  Terminaltrieben  und  den  krSftigen  Seitentrieben  stark  wachsender  Exem- 
plare,  die  am  oberen  Ende  eine  Anzahl  Seitenzweige  entwickeln.  Auf  solche 
soil  hier  nicht  eingegangen  werden. 

In  einigen  Spezialfallen  fand  ich  am  21.  Mw  4895  folgendes  Verhalten: 

< )  Trieb  fast  horizontal  gerichtet,  1 6  cm  lang.^j 

Intemodienlangen:  35 — 85 — 35 — 4  mm. 

Am  ersten  und  zweiten  Knoten  sind  die  Knospen  schon  abgefallen.  Ruhende 
Knospen  linden  sich  je  zwei  unten  und  oben,  letztere  etwas  groBer,  am  dritteh 
Knoten. 

2)  Trieb  aufrecht,  43  cm  lang. 
Intemodienlangen:  25—63 — 35 — 3  mm. 

Am  ersten  Knoten  ist  eine  Knospe  abgefallen,  die  zweite  hat  ein  kleioes 
Laubblatt  entwickelt,  am  zweiten  eine  tot,  die  zweite  mit  vier  Blattchen,  am 
dritten  beide  tot.     Ganz  oben  und  unten  fmden  sich  ruhende  Knosp^i. 

3)  Trieb  fast  horizontal,  24  cm  lang. 
Intemodienlangen :  45 — <  \  5—52 — 20 — 3  mm. 

An  den  Knoten  1,  2,  3  ist  eine  Knospe  tot,  die  andere  hat  resp.  2,  4,  2 
Blattchen  entwickelt,  am  4.  Knoten  sind  beide  tot.  Oben  und  unten  finden 
sich  kleine  ruhende  Knospen. 

Die  Knospen  der  Unterseite  treiben  etwas  starker  als  die  der  oberen,  da- 
rum  findet  sich  an  entsprechenden  Knoten  oft  oben  eine  ruhende  Knospe, 
wahrend  die  untere  abgeworfen  ist,  oder  die  obere  ist  ahgeworfen,  wahrend 
die  untere  kleine  Laubbllittchen  entwickelt  hat. 

Es  ist  sicher,  daB  auch  die  kleinen  Seitentriebe,  die  im  ersten  Jahre  nur 
wenige  und  kleine  Blattchen  entwickeln,  in  den  spMeren  Jahren  noch  zu  Grande 
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gehen,  und  daB  auch  von  den  ruhenden  Knospen  in  den  spSLteren  Jahren  noch 
ein  Teil  abgeworfen  wird,  doch  habe  ich  das  nicht  naher  verfolgl*). 

Die  aborlierenden  Knospen  sind  z.  T.  Ende  April  schon  abgeworfen,  andere 
sind  noch  vorhanden,  sitzen  aber  so  lose,  daB  sie  bei  leichter  BeriiJaning  ab- 
fallen.  An  anderen  Zweigen  und  Exemplaren  erfolgl  das  Abfallen  erst  etwas 
sp&ter.  Vor  dem  Abfallen  treiben  die  Knospen  mehr  oder  weniger  stark  an, 
sie  Gffnen  sich  aber  nicht.  Beim  Abfallen  sind  sie  vollkommen  saftig,  nur  die 
Schuppen  sind  stark  verblaBt  und  fahl  geworden.  Diese  Schuppen  fallen  auch 
leicht  fibr  sich  ab,  im  safligen  Zustande.  In  einem  besonderen  Falle  fand  ich 
am  26.  April  4894  innerhalb  der  abgelOsten  Schuppen  ein  etwas  vergrOBertes 
Laubblattpaar  und  ein  zweites  kleineres.  Beide  noch  vollkommen  turgescent  an 
der  bei  Beruhrung  sofort  abfallenden  Knospe. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  von  Knospen,  die  an  demselben  Tage 
konserviert  worden  waren,  ergab  Folgendes:  Die  Meristemzellen  oben  an  der 
Kuppe  sind  fast  leer.  Die  Gerbstoffzellen  sind  miBfarbig,  aber  der  Gerbstoff 
ist  in  ihnen  wesentlich  erhalten.  Die  chlorophyllhaltigen  Zelien  im  oberen  Mark 
und  in  der  Rinde  sehen  noch  ziemlich  normal  aus,  nur  sind  die  freudig  griinen 
GhlorophyllkOrper  in  ihnen  ziemlich  klein  geworden.  Starke  fand  sich  nicht  mehr 
in  den  Knospen.  In  einem  PrSparat  waren  im  griinen  Gewebe  des  jungen  Markes 
vor  dem  Beginn  der  AblCsung  sogar  noch  einige  Querteilungen  aufgetreten. 


A  n  h  a  n  g. 


Zur  Kenntnis  der  Triebentwicklung  von  Rubus  Idaeus,  Populus 
monilifera  und  Polygonum  cuspidatum. 

Rubus  Idaeus  L. 

In  dem  bis  i  cm  dicken  Trieb  ist  das  stark  entwickelte  Mark  umgeben 
von  einem  dunnen  Holzkorper  und  einer  schwachen  Rinde,  deren  Dicke  zu- 
sammen  kaum  1  mm  iibersteigt.  Das  Mark  besteht  aus  groBen,  abgestorbenen, 
schwach  verdickten  Zelien,  zwischen  denen  in  groBer  Zahl  auf  dem  Querschnitt 
zerstreut  liegende,  gerbstofffuhrende  gleichmaBig  verteilt  sind.  Sie  bilden  mehr 
Oder  weniger  lange  Reihen.  Einige  Schichten  des  peripheren  Marks  sind  enger, 
zum  groBen  Teil  gerbstoffhaltig. 

Der  Vegetationspunkt  eines  Mitte  Mai  1891  konservierten  Triebes  von 
440  mm  HOhe  ist  oben  farblos,  0,06  mm.  Darunter  zeigen  sich  im  Mark  die 
ersten  Gerbstoffzellen,  die  sich  rasch  vermehren.  Wenig  sp^ter  sind  die 
gerbstofffreien   Zelien  sehr  arm   an  Plasma,   teilen   sich  aber  unter  langsamer 


1]  Wegen  der  Litteratur  sei  bier  zunSchst  nur  verwiesen  auf  Busgen,  Bau  und  Leben 
unserer  WaldbSiume,  S.  49  fT. 


144  Abschnitt  111.    Anbang 

VergrOBerung  lebhafl.  Die  Gerbstoffzellen  teilen  sich  wie  die  ubrigen,  bildea 
so  lange  Reihen,  zwischen  denen  nocb  lange  neue  GerbstofTzellen  ausgescbieden 
werden. 

Starke  findet  sich  in  geringer  Menge  in  den  Zellen  der  Kuppe  des  Ur- 
meristems,  im  jungen  Mark  feblt  sie  bald  fast  voUst^ndig.  1 0  mm  von  der 
Spitze  fand  ich  das  Mark  des  bier  2  mm  dicken  Triebes  fast  frei  von  St&rke, 
bei  45  mm  —  Dicke  2,5  mm  —  im  peripberen  Mark  etwas  mehr  St&rke,  bei 
25  mm  —  Dicke  3  mm  —  einzelne  Zellen  etwas  mehr,  die  meisten  fast  ohne 
Oder  ohne  Starke.  37  mm  von  der  Spitze  —  Dicke  3,5  mm  —  ist  das  Mark 
innen  fast  ohne  Starke,  peripher  etwas  mehr,  bei  62  mm  —  Dicke  4,2  mm  — 
pnd  bei  80  mm  —  Dicke  5  mm  —  hat  das  Mark  nur  peripher  etwas  Starke, 
innen  sind  die  Zellen  plasmaarm,  gebiaht. 

430  mm  von  oben  —  Dicke  6  mm  —  das  Mark  ganz  ohne  Starke,  bei 
260  mm  —  Dicke  8  mm  —  ist  es  noch  zartwandig,  bei  330  nmi  —  Dicke  8  mm 
ist  es  steif,  aber  wenig  verdickt,  bei  370  mm  ist  es  abgestorben. 

Einen  auffallenden  Reichtwn  an  Starke  fand  ich  bei  Rubus  Idaeus  auch  in 
den  sich  entwickelnden  Fasem  und  GefaBen.  In  den  jungem  Fasem  zeigte  sich 
Starke  zuerst  in  geringer  Menge  25  mm  unter  der  Spitze,  sie  vermehrte  sich  lang- 
sam  bis  etwa  200  mm  von  oben,  wo  die  schon  etwas  gedehnten  Fasem  ziemlich 
viel  Starke  fuhrten.  Bei  260  mm  sind  die  Fasem  etwas  verdickt,  das  Lumen 
nicht  vergroBert,  die  Starke  erheblich  vermindert,  aber  noch  etwas  vorhanden, 
bei  330  mm  ist  die  Verdickung  halb  vollendet,  nur  noch  wenig  Starke  vor- 
handen,  bei  400  mm  von  oben  sind  die  Fasem  fertig. 

In  den  jungen  GefaBen  fand  ich  Starke  schon  i  0  mm  von  der  Spitze.  Die 
GefaBe  liegen  in  radialen  Reihen,  in  den  alteren  Reihen  sind  bier  schon  3 — 4 
fertige  primare  GefaBe  vorhanden.  Die  Starke  findet  sich  hauptsachlich  in  den 
GefaBen  unmittelbar  vor  der  Verdickung,  nachdem  sie  vorher  sich  unter  Ab- 
nabme  ihres  Plasmagehaltes  stark  gedehnt  haben.  Am  meisten  Starke  fand  ich 
in  den  GefaBen  etwa  4  30  mm  vom  Vegetationspunkt. 

4  0  mm  von  der  Spitze  finden  sich  im  Mark  schon  einzelne  kleine  Oxalatdmsen, 
in  kleineren  Zellen,  bald  dann  mehr,  doch  tritt  im  ganzen  nicht  sehr  viel  auf. 
Die  Oxalatzellen  sind  kleiner  und  haufig  gruppenweise  zusammengelagert. 

Eine  Prufung  auf  Zucker  fuhrte  ich  im  Fruhjahr  4894  durch.  Am  47.  April 
zeigte  ein  kraftiger,  4  20  mm  hoher  Trieb  Zucker  noch  hoch  oben  im  jungen 
Mark,  wenn  auch  relativ  wenig,  weiter  abwarts  im  Mark  sehr  viel  Zucker, 
schon  5  mm  unter  der  Spitze,  von  hier  bis  unten  hin  Zucker  in  Menge  vor- 
handen. 

Am  48.  Mai  zeigte  ein  500  mm  hoher  Trieb  wesentlich  dasselbe.  Auf  halber 
HOhe  etwa  Y3  der  Markzellen  tot,  hier  noch  ziemlicIT  viel  Zucker  im  Mark, 
besonders  auch  noch  in  den  noch  lebenden  Zellen  der  mittleren  Partie,  wo  ein 
Teil  der  Zellen  schon  abgestorben  ist.  Tiefer  abwarts,  wo  etwa  Y4  aller  Mark- 
zellen tot  sind,  findet  sich  auch  noch  Zucker,  doch  etwas  weniger,  auch  hier 
noch  in  den  lebenden  Zellen  durch  das  ganze  Mark  hindurch. 

Fopulns  monilifera  Ait. 

Der  Vegetationspunkt  ist  nach  Form  und  Verhalten  dem  von  Rubus  Idaeus 
nhnlich.      In    den    konservierten    Praparatcn    ist    das    ganze    meristematische 
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Gewebe  oben  leicht  braunlicbgelb  gefarbt.  Das  junge  Mark  erschOpft  sich  viel 
langsamer  als  bei  Rubus.  Mil  den  Gerbstoffzellen,  die  ebenso  reichlicb  auf- 
treten,  zeigt  sicb  in  den  ubrigen  Markzellen  ziemlich  viel  ChlorophylL  Starke 
zunachst  nur  wenig  vorhanden.  Das  Chlorophyll  h^It  sich  ziemlich  lange  im 
Mark,  mit  den  langsamer  erfolgenden  Teilungen  nimmt  es  ab,  wie  das  Plasma, 
es  treten  Oxalatdrusen  auf,  mit  Vorliebe  den  Reihen  von  Gerbstoffzellen  aufge- 
lagert,  doch  mit  vielen  Ausnahmen.  Weiter  abw&rts  noch  starke  Vermehrung 
der  Drusen,  sie  treten  in  den  kleineren  Zellen  auf,  wahrend  die  grOBeren  noch 
Teilungen  zeigen.  Zuletzt  starke  Dehnung  im  inneren  Mark,  mit  Ausnahme  zu- 
nachst der  Gerbstoffzellen,  und  geringe  Verdickung  der  Wande.  Das  periphere 
Mark  ist  noch  langere  Zeit  zart,  reich  an  Chlorophyll  und  hat  ziemlich  viel 
Starke.  Die  verdickte  Markpartie  vergrOBert  sich  langsam  durch  Verdickung 
weiterer  Zellen  an  ihrer  Oberflache.  Im  peripheren  Mark  tritt  die  Verdickung 
erst  spat  auf,  anfangs  in  den  Markstrahlen  neben  dem  HolzkGrper,  dann  er- 
scheint  die  Verdickung  in  zerstreut  liegenden  Zellen,  vielfach  zuerst  in  den 
Zwickeln  zwischen  den  Bundein,  es  sind  einzelne  Zellen  oder  auch  kleine 
Gruppen  oder  Bander.  Noch  in  einem  aiteren  Triebe  vom  26.  Juli  4887,  dessen 
Holz  \  ,5  mm  dick  war,  fand  ich  im  peripheren  Mark  eine  diinne  Schicht  von 
2 — 3  Zellen  noch  unverdickt  und  zart,  ziemlich  reich  an  Chlorophyll  und 
Starke. 

Folygonnm  caspidatam  Sieb.  et  Zuccar. 

Ich  untersuchte  die  fruheren  Entwickelungszustande  dieses  Polygonums  bis 
zu  Anfang  Mai  im  Jahre  4896. 

Der  bis  4  m  lange,  in  seinen  oberen  Teilen  ubergeneigte  Trieb  hat  etwas 
uber  30  Internodien,  die  langsten  —  7—4  0  etwa  —  bis  20  cm  lang,  die  fol- 
genden  allmahlich  kurzer,  die  unteren  ebenfalls  kiirzer  bleibend.  Die  unteren 
Internodien  tragen  nur  Schuppenbtatter.  Das  erste  Laubblatt  fand  ich  in  einem 
Specialfall  an  Internodium  6,  Seitenzweige  sitzen  etwa  an  den  Internodien  8 — 4  6, 
die  langsten  bis  4,50  m  lang.  Weiter  hinauf  und  an  den  Seitenzweigen  ent- 
wickeln  sich  aus  den  Knospen  im  Hochsommer  Blutenstande. 

Die  Internodien  besitzen  eine  groBe  Markhohle,  die  Wanddicke  ist  etwa 
3  mm,  bei  2—2,5  cm  Gesamtdurchmesser. 

Die  HOhlungen  der  Internodien  sind  an  den  Knoten  durch  ein  Diaphragma 
von  3 — 4  mm  Dicke  unterbrochen,  das  in  den  der  MarkhOhlung  benachbarten 
Schichten  aus  Zellen  von  wesentlich  der  Ausbildung  der  normalen  Markzellen 
besteht,  die  unverholzt  sind,  bis  auf  die  peripheren,  dem  Biindelring  benach- 
barten Zonen,  die  ebenso  Verholzung  zeigen  wie  die  ubrigen  Zellen  des  peri- 
pheren Marks.  Die  mittlere  Partie  besteht  aus  stark  und  sehr  stark  verdickten 
Zellen,  die  meist  parenchymatisch  und  in  der  Richtung  nach  dem  Centrum  zu 
gestreckt  sind.  Sie  legen  sich  peripher  an  die  Fasersichein  der  Bundel  und 
iiberhaupt  an  die  Biindeloberflache  an,  in  der  mittleren  Region  sind  sie  aber 
oft  vielgestaltig  und  ragen  mit  lang  ausgezogenen  Enden  in  die  umliegende  Zone 
hinein '). 


4)  Nfiheres  iiber  die  Anatomie  von  Polygonum  cuspidatum  siehe  bei  Leo  Peters, 
Rostocker  Dissertation  4  897.  Ferner:  J.  Haem merle,  Zur  pbysiologischen  Anatomie  von 
Polygonum  cuspidatum  Sieb.  et  Zuccar.     Gdttingen  4  898. 

Berthold,  Unteriaelmngen.  40 
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i)  2.  April  1896.  L^nge  60  mm,  Trieb  mittelstark.  Internodienl§,ngen : 
6—9—9,5—8—7—4—2,5—1,5  mm. 

Im  ganzen  sind  uDter  Zuhulfenahme  der  LStngsschnitte  von  der  Spitze 
27  InternodieD  gut  zu  erkennen,  daruber  dann  die  jugendliche  Spitze  des  Stengels. 
Von  der  Mitte  von  Internodium  7  bis  zur  Kuppe  des  Vegetationspunktes  in  den 
Praparaten  jetzt  8  mm,  die  Kuppe  selber  vom  Knoten  '^'/js  ^^  ^a-  ^>^  "^™- 

Im  jungen  Mark  hoch  oben  treten  bald  Intercellularen  hervor.  Die  erste  An- 
lage  der  Internodialmeristeme  macht  sich  zuerst  auf  den  Bundeln  peripher  kennt- 
lich  durch  Zurucktreten  der  Intercellularraume  und  leichte  Langsstreckung  der 
Zellen,  die  vorher  rundiiche  Form  besaBen  und  diese  auch  in  den  zwischen- 
liegenden  Knotenpartien  bewahren.  Im  Internodium  23  ist  das  Meristem  auch 
in  der  Markmitte  eben  kenntiich  geworden.  So  ist  das  junge  Knotengewebe, 
das  spatere  Diaphragma  von  Anfang  an  in  der  Peripherie  weniger  hoch  als 
innen  im  Mark. 

Die  Internodien  3,  4,  5,  6  zeigen  im  Mark  schon  eine  Hohlung,  doch  ist 
sie  noch  klein. 

Gerbstoff:  Sehen  wir  ab  von  dem  Verhalten  der  Blatter,  besonders  der 
Blatttuten,  die  fruh  Gerbstoff  zeigen,  so  lassen  sich  die  ersten  Gerbstoffzellen  in 
der  Knospe  oben  nachweisen  in  der  peripheren  Region  der  Knoten  ^y^i — ^Vas- 
Es  sind  zerstreute,  wenig  gerbstoffreiche  Zellen,  die  nach  unten  zu  an  Menge 
zunehmen.  Im  Internodialmeristem  zeigen  die  Gerbstoffzellen  sich  ein  wenig 
spater  als  im  Diaphragma,  in  der  Markmitte  erheblich  spater  als  in  der  Peri- 
pherie, doch  fand  ich  schon  im  Diaphragma  'V22  niitten  eine  vereinzelte  Gerb- 
stoffzelle,  andere  aber  erst  einige  Internodien  tiefer.  In  den  aiteren  Diaphragmeh, 
deutlich  schon  in  ^^/^s  ist  eine  sehr  schmale  Zone  von  2 — 4  Schichten  nahe 
der  oberen  Grenze  durch  zahlreiche  Gerbstofizellen  mit  viel  Gerbstoff  ausge- 
zeichnet,  in  *7i8  sind  im  mittleren  Mark  schon  einige  dieser  Zellen  zu  sehen, 
noch  mit  wenig  Gerbstoff,  in  '/s  ^^^  V«  sind  sie  schon  sehr  gerbstoffreich,  doch 
steigert  sich  abwarts  ihre  Zahl  und  ihr  Gerbstoffreichtum  noch.  In  dieser  Zone 
kommt  spater  die  mittlere,  verdickte  und  verholzte  Schicht  des  Diaphragmas 
zur  Ausbildung. 

In  der  Peripherie  der  Internodien  und  Diaphragmen  ist  in  Intemodimn  i  4 
schon  ziemlich  viel  Gerbstoff  aufgetreten,  in  9,  8,  7  ist  peripher  im  Mark,  in 
dem  Gewebe,  das  spater  erhalten  bleibt,  die  groBe  Mehrzahl  der  Zellen  gerb- 
stoffhaltig,  wahrend  im  mittleren  Mark  die  Gerbstoffzellen  sparlicher  auflreten, 
z.  T.  in  langeren  Reihen,  aber  mit  sehr  wenig  Gerbstoff.  Im  peripheren  Mark  ist 
der  Gerbstoff  auch  weniger  konzentriert  als  in  der  besprochenen  Schicht  in  den 
Diaphragmen,  nur  unmittelbar  auf  den  Bundeln,  wo  die  Gerbstoffzellen  am 
dichtesten  liegen,  sind  sie  fast  ebenso  stark  gerbstoflhaltig  als   im  Diaphragma. 

Die  periphere,  gerbstoffreichere  Zone  geht  liber  dem  Diaphragma  viel 
weiter  in  das  Mark  hinein  als  darunter,  bier  auch  die  Gerbstoffzellen  viel  weniger 
dicht  gelagert.  Nahe  den  Diaphragmen  Ys  ^^^  V«  ™  mittleren  Mark  viel  mehr 
Gerbstoffzellen  als  sonst  im  Innern  des  Marks,  doch  sind  die  der  gerbstoff- 
reichen  Zone  des  Diaphragmas  nachst  benachbarten  wenigen  Zellschichten  fast 
gerbstofffrei.  Mehr  peripher  fallen  aber  diese  letzteren  Schichten  nicht  mehr 
so  auf.  Auch  unter  dem  Diaphragma  tritt  eine  solche  Zone  mit  mehr  Gerb- 
stoffzellen im  inneren  Mark  auf,  die  aber  viel  weniger  auffallend  ist. 
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In  den  Internodien  6  und  5  treten  auch  im  inneren  Mark  die  GerbstofT- 
zellen  schon  etwas  mehr  hervor,  doch  ist  die  Umgebung  der  Markhohlungen 
ganz  farblos,  und  nahe  den  Diaphragmen  «/?  und  ^6  g^^^  <^i6  ebenfalls  mehr 
hervortretende  Gerbstoffeone  des  Marks  ohne  auffallende  Grenze  bis  an  die 
gerbstoffreicben  Zellen  des  Diaphragmas  hinein. 

Im  peripberem  Mark  liegt  das  GerbstofTmaximum  in  7  und  6,  in  5  bat 
die  Konzentration  scbon  etwas  abgenommen^  noch  mebr  in  4,  3,  SI.  In  1  etwas 
mehr  GerbstofT  als  in  den  folgenden  Internodien,  besonders  aber  in  dem  ganz 
kurzen,  an  i  anschlieBenden  Intemodium,  das  mit  0  bezeichnct  werden  mag. 
In  alien  diesen  unteren  Internodien  ist  das  Gewebe  durch  Gerbstoff  mebr 
scbmutzig  gefUrbt. 

Aucb  in  der  gerbstoffreicben  Platte  des  Diapbragmas  fZLllt  im  unteren  Stengel 
eine  starkere  Gerbstoff  konzentration  niebt  mehr  auf,  es  findet  sich  bier  eine 
breitere  gerbstoffbaltige  Zone  ohne  scharfe  Grenzen  gegen  das  Internodium  zu. 

Starke  ist  im  oberen  Stengel  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  in  den 
Diaphragmen  ^^/^\,  ^V22>  ^V^^  schon  gut  nachweisbar  in  kleinen  Kornem,  bOher 
hinauf  aber  nur  Spuren.  Sie  liegt  in  den  Knotenpartien  wesentlich  nur  seitlich, 
z.  T.  hier  auch  in  den  jungen  Internodialmeristemen  StSirke  in  einzelnen  Zellen. 
Auf  derselben  HOhe  in  den  Blattbasen  etwas  mehr  Starke,  in  einzelnen  Zellen 
besonders.  An  den  Internodien  19,  48  und  tiefer  in  den  Blattbasen  viel  mehr, 
hier  auch  in  der  Rinde  schon  Starke,  besonders  in  der  Knotenregion.  Im 
Mark  liegt  die  St&rke  besonders  peripber,  an  der  oberen  Grenze  gegen  das 
Diaphragma  zu,  in  der  Region,  wo  die  gerbstoffreicben  Zellen  liegen,  weniger, 
im  Internodium  noch  weniger,  besonders  in  der  unteren  Halfte.  Die  Starke 
findet  sich  in  den  Zellen  in  sebr  ungleicher  Menge,  ein  Teil  ganz  leer,  besonders 
auch  in  der  Regel  die  Gerbstoffzellen. 

An  den  Diaphragmen  Y^,  y^  und  auch  noch  den  beiden  folgenden  viel 
Starke  seitlich,  auch  in  der  mittleren  Partie  und  hauptsachlich  unter  dem  Dia- 
phragma. In  den  Internodien  peripber  auch  Starke,  wenn  auch  weniger,  in 
den  Gerbstoffzellen  in  der  Regel  keine  oder  weniger  als  in  den  gerbstofffreien. 
Die  mittlere  Markpartie  ohne  SUirke,  bis  auf  die  dem  Diaphragma  benachbarten 
Schichten.  Die  Internodien  7,  6,  5,  4  zeigen  die  Starke  im  Mark  besonders 
an  den  Diaphragmen,  peripber,  am  meisten  unterhalb  derselben  an  den  Ecken. 
Das  Maximum  der  Starke  liegt  bei  '/h  ;  V?  ht^t  schon  erheblich  weniger.  Nach 
unten  weitere  Abnahme  der  Starke  in  den  Diaphragmen  und  den  Internodien, 
am  wenigsten  in  ^2  ^^^  i"  Internodium  1,  doch  findet  sich  auch  hier  noch 
Starke  in  ziemlicher  Menge. 

2)  2.  April  4896.  Hohe  55  mm.  Internodieniangen  :  3—9—44—8,7— 
5,9 — 3  mm. 

Eine  kleine  MarkhOblung  noch  in  5. 

Das  Gerbstoffmaximum  liegt  im  Internodium  5.  In  der  Rinde  zeigen 
in  diesem  Internodium  die  Epidermis  und  3 — 5  Schichten  darunter,  die  spater 
collenchymatisch  sind,  viel  Gerbstoff,  die  Epidermis  etwas  weniger  als  letztere. 
In  der  ubrigen  Rinde  ist  etwa  die  Haifte  der  Zellen  gerbstoifhaltig. 

Auch  das  Maximum  fur  Starke  liegt  hier  in  den  innerhalb  der  gerbstoff- 
reicben peripheren  Markzone  liegenden  Schichten  besonders,  doch  sind  die  an 
die  MarkhOhlung  anstoBenden  Schichten  starkefrei.     Internodium  4  verhalt  sich 

10* 
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ahnlich,  im  Mark  von  3  und  2  hat  der  Gerbstoff  stark  abgenommen.  Die 
Starke  hat  in  3  im  Mark  auch  erheblich  abgenommen,  mehr  peripher  in  der 
gerbstoflfreicheren  Zone  hier  fast  ebensoviel  wie  weiter  nach  innen.  Auch  2  hat 
noch  ziemlich  viel  Starke  im  Mark. 

In  den  Bund  el  n  zeigt  in  5  der  Siebteil  mehrere  ziemlich  weite,  gerbstoff- 
reiche  Zellen,  der  Gef^Bteil  einige  wenige  enge.  In  4  verhalten  sich  die  Bundel 
wesenUich  ebenso,  auch  in  3  und  2,  doch  hier  weniger  Plasma  in  den  Zellen 
des  Bundelgewebes.  Die  Bundel  der  hoheren  Intemodien  wurden  nicht  unter- 
sucht.  Die  collenchymatische  Verdickung  der  &uSeren  Rindenschichten  ist  schon 
aufgetreten  in  2,  weniger  in  3,  noch  nicht  in  4. 

3)  14.  Marz  1896.     Knospe,  noch  kaum  angetrieben. 
Lange  der  Achse:  5  mm. 

Auf  dem  Langsschnitt  sind  25  Internodien  zu  zahlen. 

Die  schmale,  gerbstofTreiche  Zone  in  den  Diaphragmen  ist  entwickelt  in 
i/j — Y??  weiter  hinauf  fmden  sich  nur  seitlich  wenige  Gerbstoffzellen  in  der 
Knotenregion  bis  zu  ^'^/^^  hinauf.  Im  Mark  der  Knospenbasis  zahlreiche  Zdien 
mit  viel  Gerbstoff,  darGber  in  4  viele  Gerbstoffzellen  in  langeren  und  kiirzeren 
Reihen,  peripher  etwas  mehr.  Der  Gerbstoff  in  den  Zellen  wenig  konzentriert. 
3  hat  im  inneren  Mark  des  InternodLums  nur  wenige  Gerbstofizellen,  in  4  und 
den  folgenden  nur  noch  ganz  vereinzelte,  in  der  peripheren  Region  aber  noch 
ziemhch  viel,  nach  oben  allmSLhlich  sich  verlierend. 

Direkt  unter  dem  Diaphragma  das  Gewebe  etwas  heller  und  grOBer,  hier 
auch,  wie  am  2.  April  1896,  weniger  GerbstoffzeUen. 

Eine  zweite  Knospe  mit  einer  7  nun  langen  Achse  zeigt  im  Internodium  <  9 
peripher  noch  einige  Gerbstoffzellen  im  Mark,  in  der  mittleren  Partie  noch  einige 
im  Diaphragma  i^/^.^, 

4)  9.  April  1896.  Ziemlich  kraftiger  Trieb,  Hohe  70  mm.  Intemodien- 
langen:  5—9—12—13,5—8,3—5—2,9—2  mm. 

Von  der  Basis  von  8  bis  zur  Spitze  frisch  11  mm,   im  Praparat  10  mm. 

Eine  Markhohlung  in  3 — 7,  nicht  in  1   und  2,  in  7  ist  sie  sehr  klein. 

Zucker  findet  sich  noch  in  der  Markmitte  von  8  und  9,  in  9  sehr  wenig, 
in  8  mehr,  das  mittlere  Drittel  der  Lange  des  Internodiums  mit  Zucker,  einige 
Millimeter  breit.  Die  Rinde  und  die  obere  Partie  gegen  den  Yegetationspunkt 
zu  ohne  Zucker,  besonders  auch  alle  Diaphragmen,  dagegen  findet  sich  Zucker 
in  einzelnen  Zellen  der  Blattbasen  und  Blatttuten  ziemlich  hoch  hinauf  noch. 

7  zeigt  mitten  eine  kleine  Hohlung,  die  mittleren  3  mm  im  Leben  weiB. 
Zucker  findet  sich  auch  in  der  etwas  weiteren  Umgebung  dieser  HOhlung,  naher 
hinan  wenig,  im  ganzen  ilberhaupt  nicht  viel,  unten  bis  fast  an  das  Diaphragma 
hinangehend ,  einige  Schichten  auf  demselben  aber  sehr  zuckerarm.  Das  peri- 
phere  Mark  zuckerfrei,  Bundel  und  Rinde  ebenso. 

6  und  5  verhalten  sich  ahnlich,  mehr  Zucker.  In  4  der  Zucker  bis  sehr 
nahe  an  die  Bundelzone  hinan,  in  5  die  zuckerfreie  periphere  Zone  etwas  breiter. 
Nicht  sehr  viel  Zucker.  Auch  die  Faserbiindel  mit  Zucker,  im  Primarholz 
weniger,  noch  weniger  in  der  inneren  Haifte  der  Rinde. 

3  hat  mitten  ziemlich  viel  Zucker  im  Mark,  in  geringerer  Menge  bis  an 
die  Bundel  hinan.  Die  Fasersicheln  auch  mit  mehr  Zucker,  ebenso  das  Primar- 
holz, besonders  auch  die  jungen  Fasern  hier. 
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Die  Starke  ist  in  diesem  Trieb  im  jungen  Mark  fast  bis  oben  hin  zu  ver- 
folgen,  nach  unten  zuerst  etwas  abnehmend,  dann,  sobald  die  Intemodialmeri- 
steme  kenntlich  werden,  wieder  mehr.  In  den  Internodiakneristemen  etwas 
weniger,  im  Knoten  mehr.  Unter  dem  Knoten  eine  bellere,  starkearme  Zone 
aus  lockeren,  runden  ZeUen,  fiber  ihra,  gerade  an  der  Grenze  von  Knoten  und 
Internodialmeristem,  bald  am  meisten  Starke.  So  scbon  in  ^*/i6»  ^^  der  Knoten 
schon  starkeSLrmer  geworden  ist,  noch  mehr  in  den  folgenden,  wo  besonders 
auch  die  peripheren  Partien  als  starkereicher  stark  hervortreten.  Hoher  hinauf 
ist  in  einigen  Internodien  gerade  die  mittlere  Partie  fiber  dem  Diaphragma  am 
starkereichsten.  Peripher  im  Internodium  fast  ebensoviel  St&rke  wie  im  Knoten, 
auch  bier  diese  Zone  unten  im  Internodium  breiter  als  oben  unter  dem  Knoten, 
wie  es  fur  den  Gerbstoff  schon  an  Exemplar  1)2.  April  4896  konstatiert  wurde. 

Von  ®/io  an  seitlich  unter  dem  Knoten  mehr  Starke  als  darfiber.  Vt  ^^^ 
am  Diaphragma  das  Starkemaximum,  unter  ihm  besonders,  in  ihm  und  darfiber 
in  einer  schmalen  Zone  auch  viel.  In  der  Mitte  des  Querschnitts  im  Diaphragma 
aber  kaum  Starke,  aber  darunter  und  darfiber  im  Intemodiiun  etwas.  '/g,  79) 
7io  sind  mitten  starkefrei  oder  fast  frei,  in  V«  hat  seitlich  die  Starke  schon 
etwas  abgenommen. 

In  den  Internodien  in  8  und  9  seitlich  weniger  Starke,  in  7,  6,  5  hier 
ziemlich,  aber  viel  weniger  als  im  Knoten. 

In  den  Blattbasen  und  den  Blatttuten  erheblich  mehr  Starke,  als  in  der 
Achse,  in  der  inneren  Haifte  der  Rinde  auch  ziemlich  Starke,  besonders  aber  in 
der  jungen  Starkescheide. 

5)  44.  April  4896.  Huhe  90  mm.  Internodienlangen :  4—7—4  9—20— 
44 — 7 — 3,5  +  42  mm  bis  zur  Spitze. 

26  Internodien  sind  unter  dem  Mikroskop  gut  zu  zahlen. 

Eine  Markhohlung  noch  in  7. 

Zucker:  In  3  ziemlich  Zucker,  z.  T.  bis  nahe  an  die  Bfindel  hinan,  in 
der  Nahe  der  IlOhlung  keiner.  Im  Diaphragma  nur  mitten  etwas  Zucker, 
peripher  geht  er  nur  nahe  hinan.  Bfindel  und  Rinde  ohne  Zucker.  In  4 
etwas  weniger,  ebenfalls  naher  an  die  Bfindel  hinan,  indessen  doch  mehrere 
Lagen  davon  entfernt  bleibend.  5  hat  etwas  weniger  Zucker,  das  Diaphragma 
^/s  nur  in  der  Mitte  mit  etwas,  6  mit  erheblich  weniger,  keiner  in  der  Nahe 
der  Bfindel,  auch  mehrere  ZelUagen  auf  dem  Diaphragma  ohne  Zucker.  In  7 
sebr  wenig  Zucker,  ebenso  in  8,  weiter  hinauf  nur  in  den  Blatttuten  Zucker  in 
ziemlicher  Menge. 

Starke  findet  sich  oben  in  der  Markkuppe  nur  wenig,  nach  unten  zu- 
nehmend,  wo  die  Internodialmeristeme  kenntlich  werden  in  diesen  sofort  mehr. 
Diaphragma  22^^^^  schon  starkefrei,  auch  noch  ^^20*  dann  aber  Starke  in  ihnen, 
in  den  Internodien  aber  mehr.  Unter  dem  Diaphragma  im  oberen  Ende  des 
Internodiums  keine  Starke. 

Im  Diaphragma  die  Starke  besonders  seitlich,  von  4  4  an  seitlich  unter  dem 
Diaphragma  mehr  als  darfiber, '  zunehmend  bis  Yo,  wo  das  Starkemaximum  am 
Knoten  liegt,  ^/^  zeigt  dann  schon  ziemliche,  ^/^  starke  Abnahme.  An  den 
Langsseiten  der  Internodien  am  meisten  Starke  oberhalb  der  drei  Internodien 
7,  8,  9.  Internodium  4  hat  in  der  peripheren  Markregion  etwas  mehr  Starke 
als  weiter  nach  innen,  auch  direkt  auf  den  Bfindeln  ziemlich  viel.    3  hat  weniger 
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Starke,  aber  fast  im  ganzen  Mark  etwas,  peripher  mehr,  direkt  auf  den  Bun- 
deln  wieder  weniger.  Unter  dem  Diaphragma  auch  noch  etwas  mehr,  in  ihm 
wenig  Oder  keine  Starke.  2  hat  etwas  mehr  Starke  als  3,  in  ^3  aber  nicht 
mehr  als  in  3/^.     \  und  das  Diaphragma  1/2  sind  ziemlich  reich  an  Starke. 

In  den  Tuten  ziemlich  viel  Starke  in  derberen  KOrnern. 

Ein  junger  Seitenzweig  laBt  sehr  gut  erkennen,  daB  rindenwSrts  die  StSrke 
zuerst  in  den  Schuppen  und  den  Knotenpartien  auftritt. 

Die  StSrkescheide  fallt  in  den  Internodien  \  7  und  i  8  der  Hauptachse  schon 
auf,  hat  aber  erst  wenig  Starke,  nicht  mehr  als  der  Rest  der  Innenrinde. 

Das  Zuckermaximum  liegt  im  Internodium  3,  das  fur  Starke  in  7  und 
darunter,  dann  im  Diaphragma  Yo- 

Exemplar  4)  vom  9.  April  hat  mehr  Starke,  der  Vegetationskegel  bei  ihm 
stumpfer,  noch  stumpfer  bei  4)  am  2.  April  4896. 

6)  n.  April  4896.  Hohe  98  mm.  Internodienlangen :  5—8—29—24  — 
4  4,5—6—3,5-2—4,5  mm. 

24  Internodien  sind  zu  erkennen. 

7  noch  ohne  HOhlung. 

Gerbstoff  findet  sich  noch  unmittelbar  uber  Internodium  24  im  Mark, 
vereinzelte  Zellen  mit  sehr  wenig  Gerbstoff,  weiter  ah  warts  auch  im  jungen 
Internodialmeristem  sofort  eine  Anzahl  GerbstofFzellen,  besonders  an  der  Grenze 
zwischen  Internodium  und  Knoten  bald  am  meisten  Gerbstoff,  im  jungen  Dia- 
phragma nur  peripher  etwas  mehr.  In  ^Vi6  gerade  einzelne  Zellen  der  schmalen 
mittieren  Zone  gerbstoffreicherer  Zellen  aufgetreten,  in  Vio — Ve  ^^^le  Gerbstoff- 
zellen  in  dieser  Zone  in  mehreren  Schichten,  auch  in  2/4  in  diesen  Zellen  noch 
sehr  viel  Gerbstoff,  in  2/3  und  V2  hat  die  Konzentration  erheblich  abgenommen. 
Im  Mark  der  Internodien  4  und  besonders  2  und  3  auch  nur  noch  wenig  Gerb- 
stoff, mehr  schon  in  4. 

Das  Gerbstoffmaximum  seitiich  in  den  Internodien  liegt  in  7,  8,  9,  im  Dia- 
phragma das  Maximum  der  Gerbstoffzellen  und  die  groBte  Konzentration  in  Ye? 
in  3/4  viel  weniger. 

Starke  iiberhaupt  nur  wenig  vorhanden,  oben,  ganz  an  der  Spitze  gar 
keine  im  Mark,  dann  Starke  hauptsachlich  in  einer  Zone  zwischen  Internodimn 
und  Knoten,  iiber  dem  letzteren.  Bald  Starke  wesentlich  nur  im  Knoten  selber. 
Seitiich  unter  dem  Knoten  in  den  Internodien  9,  8,  7  das  Starkemaximum ,  3 
und  4  haben  seitiich  noch  ziemlich  Starke,  besonders  3  oben,  aber  nicht  im 
Diaphragma  selber.  Unten  hat  3  ziemlich  wenig  Starke,  mehr  noch  in  2  und 
besonders  in  4. 

Sehr  deutlich  tritt  an  diesem  Trieb,  wie  aber  auch  schon  an  den  fruheren 
hervor,  daB  im  gerbstoffreichen  peripheren  Mark  offenbar  ein  Teil  der  gerbstoff- 
fuhrenden  Zellen  wieder  zu  gerbstofffrcien,  mehr  Starke  speichemden  werden 
kann.  Im  Mark  fmden  sich  namlich  im  Verlauf  der  langen,  entwicklungs- 
geschichtlich  zusammengehorigen  Reihen  von  Gerbstoffzellen  uberall  eingeschaltet 
einzelne  oder  einige  wenige,  vollkommen  farblose  Zellen.  Der  Lage  der  Sache 
nach  kunnen  diese  Zellen  nur  aus  fruher  gerbstoffhaltigen  entstanden  sein. 
Intermediare  Stadien,  die  gerbstoff^rmer  sind,  fallen  weniger  auf,  sodaB  das 
Verschwinden   dcs   Gerbstoffs  wahrscheinlich    ziemlich    rasch    erfolgl,   vielleicht 
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indem  bei  der  Teilung  der.Zellen  aller  GerbstolT  nur  der  einen  Teilzelle  zufallt. 
Doch  blcibt  das  Ganze  naher  zu  unlersucben. 

7)  U.  April  4896.  Hohe:  490  mm.  Internodienlangen:  9—23—56—39— 
20,5— i  1 ,5—6,5—4,5—3—2—4 ,5  mm. 

Von  der  Basis  von  Inlernodium  4  2  bis  zur  Spitze  noch  7  mm  im  Praparat. 

27  Internodien  sind  zu  zablen. 

Viel  GerbstolT,  wenig  StSrke  vorhanden.  Untersucht  nur  die  Spitze  von 
der  Mitte  von  7  an. 

Der  Gerbstoff  tritt  oben  ziemlicb  gleichzeitig  in  Intemodium  und  Knoten 
auf.  In  *7i8  treten  die  ersten  der  gerbstoffreicben  Zellen  der  mittleren  Region 
des  Diaphragmas  auf. 

Das  Gerbstoffmaximum  im  peripheren  Mark,  seitlicb  in  den  Internodien, 
fmdet  sich  zwiscben  42  und  9. 

8)  4  4.  April  4896.  Kraftiger  Trieb,  HOhe  4  90  mm.  Internodienlangen: 
4—7—26—52—37—20—4  4—7—4—3—2,3—4,7—4,2  mm. 

27  Internodien  sind  gut  zu  erkennen. 

Eine  MarkhOhlung  noch  nicbt  aufgetreten  in  4  0,  das  centrale  Mark  bier 
aber  weiB,  sie  fehlt  auch  in  4  und  2. 

Internodium  4  ist  stark  rot  an  der  Oberflache,  2  etwas  weniger,  3  nur 
einseitig,  4  und  5  sind  rot  an  den  SpaltOfTnungen ,  sonst  fast  rein  blafigrun, 
6  und  die  folgenden  sind  rein  grun. 

Zucker  findet  sich  ziemlicb  viel  im  Mark  von  40,  4  4,42,  in  43  weniger, 
in  44  sebr  wenig.  Das  Diaphragma  ohne  Zucker  resp.  mit  sebr  wenig,  in  der 
Rinde  auch  kein  Zucker,  etwas  in  den  Blatttuten. 

Starke  fmdet  sich  weniger  als  friiher,  nSber  untersucht  nur  die  Spitze  von 
Internodium  8  an. 

In  8  ziemlicb  viel  Starke  im  peripheren  Mark,  Diaphragma  %  ohne  Starke, 
auch  peripher  kaiun  etwas,  die  Starke  liegt  unter  und  uber  ihm,  im  inneren 
Mark  aber  auch  bier  keine.  "/^o  und  ^^ii  verhalten  sich  ebenso,  an  letzterem 
etwas  mehr  Starke.  An  den  folgenden  Diaphragmen  jedenfalls  noch  etwas  Zu- 
nahme  der  Starke  seiUich,  bis  ^Y^  etwa,  dann  langsame  Abnahme. 

In  "/i2  ist  das  Diaphragma  selber  seitlich  noch  stSrkefrei,  in  ^^^3  und 
weiter  hinauf  hat  es  ebenfalls  St&rke,  bald  ebensoviel  als  uber  und  unter  ihm. 
Oben  an  der  Spitze  ziemlicb  wenig  Starke,  in  den  Internodialmeristemen  23  und 
24  gar  keine,  oder  nur  Spuren,  mehr  in  den  Diaphragmen,  22  hat  schon  etwas 
Starke,  24  mehr,  in  20  und  4  9  schon  mehr  als  in  den  zugehorigen  Diaphragmen. 
Die  Starke  liegt  an  der  oberen  Grenze  der  Diaphragmen  gegen  das  Internodial- 
meristem  zu. 

9)  24.  April  4896.  Ilohe  300  mm.  Geschnitten  nur  der  obere  Teil,  im 
Leben  49  mm  lang.  Er  hat  von  oben  gerechnet  22 — 23  Internodien,  die  Langen 
der  untersten  sind:  3,8 — 2,7 — 2 — 4,7 — 4,2 — 4  mm. 

Zucker  in  den  oberen  Internodien  nur  wenig,  in  der  bisher  schon  fesl- 
gestellten  Verteilung. 

Starke  in  der  Ilauptachse  recht  wenig,  wesentlich  ebenso  verteUt  wie  am 
44.  April,  ziemlich  viel  in  einem  grOBeren  Seitentrieb. 
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Unier  der  Kuppe  der  Hauptachse  etwas  mehr  St&rke.  Die  4 — 5  obersten 
Internodien  haben  in  den  Diaphragmen  und  auch  in  den  Internodien  selber  nur 
wenig,  mehr  seitlich  und  am  Diaphragma.  Von  den  Internodien  H  und  15 
von  oben  an  fSlngt  seitlich  die  Starkemenge  an  abzunehmen.  In  den  Knoten 
liegt  das  Maximum  im  4.  und  5.  von  unten,  der  4.  liegt  zwischen  den  Inter- 
nodien von  2  und  1 ,7  mm  LEnge. 

10)  4.  Mai  4  896.  HChe  1160  mm.  Internodienlangen :  33—113-205— 
233_498_125— 88-55— 38— 25-17— 12— 8— 5— 3— 2— 1,5  mm. 

Von  der  Basis  von  Internodium  15  (3  mm  lang)  bis  zur  Spitze  im  Pra- 
parat  11  mm. 

Der  erste  Seitentrieb  steht  auf  Internodium  5,  er  ist  7  mm  lang,  die  fol- 
genden  der  Reihe  nach  90—60 — 50—40—30  mm  u.  s.  w. 

Untersucht  nur  die  Spitze  von  der  Mitte  von  14  an,  sie  ist  ziemlich  lang 
und  schmal. 

Das  Maximimi  des  Gerbstoffs  im  Mark  liegt  in  den  Internodien  22 — 18 
Oder  17,  in  14  ist  das  Mark  schon  recht  arm  an  Gerbstoff,  von  19  abwarts 
sind  die  Zellen  auch  recht  arm  an  Plasma.  Die  gerbstofTreicheren  Zellen  in  den 
Diaphragmen  sind  zuerst  kenntlich,  wenn  auch  noch  wenig  reich  an  GerbstofT 
in  2^21  >  *Vi«  ^^^  ^Vi5  hftl)en  in  dieser  Zone  viele  Zellen  mit  sehr  viel  Gerbstoff. 

Ein  Seitenzweig  an  Internodium  1 9,  0,8  mm  lang,  der  sich  zum  Blutenstand 
entwickeln  wird,  zeigt  Gerbstoflzellen  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff  in  der  Mark- 
kuppe  fast  bis  ganz  oben,  daruber  nur  noch  eine  sehr  kurze  Partie,  die  allein 
Intercellularen  fuhrt.  Junge  Bliitenstande  an  den  oberen  Internodien  des  Seiten- 
zweiges  von  90  mm  Lange,  0,4  mm  lang  und  noch  weniger  sind  in  ihrer  oberen 
3Iarkspitze  noch  reicher  an  Gerbstoffzellen  und  Gerbstoff  in  ihnen. 

Starke  ist  in  erheblicher  3Ienge  auch  oben  an  der  Spitze  nicht  vorhanden. 


Abschnitt  IV. 

Die  Entwicklung  einiger  Wurzeln  und  Aclisen  von  Pandanaceen 

und  Palmen. 


Pandanaceen. 

Fandaniu  ntilis  Bory. 

Die  Stutzwurzel  von  Pandanus  utilis*)  war  eines  der  ersten  Objekte,  dessen 
Entwicklungsgeschichte  ich    an   mit   Kaliumbichromat   konserviertem    Materiale 


4)  Ober  den  Bau  der  StUtzwurzeIn  von  Pandanus  sind  noch  zu  vergleicben:  Nag  el  i, 
Beitrttge,  S.  30  ff.;  de  Bary,  Yergleichende  Anatomie,  S.  376;  v.  Tieghem,  Annal.  d.  Sc. 
nat.,  V.  s^r.  t.  4  3  S.  4  58  ff.;  Reinhardt,  Pringsheims  Jahrbiicher,  46,  4  885,  S.  854  ft. 
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genauer  verfolgte.  Die  uberraschenden  Ergebnisse  waren  fur  mich  in  erster 
Linie  mit  entscheidend,  die  eingehende  Durcharbeitung  der  vorliegenden  Fragen 
zu  unternehmen.  

Eine  von  mir  untersuchte  langere  Stutzwurzel,  konserviert  Mitte  Dezember 
1887  zeigte  folgenden  Bau:  Gesamtdicke  42,5  mm,' Plerom  8,5  mm,  Rinde  2  mm. 
Im  Inneren  des  Pleroms  alles  Gewebe  verdickt,  ohne  Gerbstoff,  zwiscben  den 
zablreicben  rundlichen  Strangen,  die  bekanntlicb  das  Parenchym  durchziehen,  in 
den  groBeren  Parenchymmassen  viele  kleine  Lucken  durch  Absterben  der  mitt- 
leren  Zellen  entstanden.  In  jedem  Strang  bis  10,  meist  5—7  groBe  GefaBe, 
ziemlicb  gleichm&Big  verteilt.  Siebbundel  in  ihnen  in  etwa  derselben  Zahl,  4  — 3 
groBe  SiebrOhren  in  jedem,  von  wenigen  zarten  Zellen  begleitet,  die  meisten 
zwiscben  den  GefaBen,  andere  gegen  die  Oberilache  der  Str&nge  zu,  noch  von 
Fasern  eingehullt.  Gegen  die  Peripherie  des  Pleroms  zu  sind  die  Parenchym- 
lamellen  zwiscben  den  Strangen  dunner,  4— 2schichtig,.  die  Strange  kleiner,  zu- 
letzt  mebr  oder  weniger  ganz  zerteilt,  sodaB  in  jedem  our  ein  GefdB  oder  ein 
Siebstrang  liegt,  in  eine  Faserhulle  eingebettet.  Alle  Ubei^ange  kommen  vor. 
An  der  Oberflache  der  groBen  GefaBe  4 — 2  Lagen  von  Parenchymzellen. 

An  der  Oberflache  des  Pleroms  aHernieren  die  zablreicben  GefaB-  und 
Siebstrange  regelmaBig  miteinander,  sie  reichen  ziemlicb  weit  nach  innen,  die 
UmriBformen  zeigen  mancherlei  UnregelmaBigkeiten. 

Im  Grundparenchym  liegen  zablreiche,  nicht  sehr  groBe  Faserbundel,  sie 
feblen  in  den  dunnen,  peripheren  Parenchymlamellen  zwiscben  den  Strangen. 
Zerstreut  im  Parenchym  auch  groBe  Rapbidenzellen. 

Das  Pericambium  ist  4— 2schichtig,  vor  GefaB-  und  Siebteilen  ziemlicb 
gleich  entwickelt,  in  den  aitesten,  mir  vorliegenden  Schnitten  ist  es  allein  noch 
unverdickt  und  gerbstoffhaltig. 

Die  Endodermis  ist  kleinzellig,  einscbichtig ,  einzelne  Zellen  stellenweise 
tangential  gespalten,  ringsum  verdickt,  aber  nicht  sehr  stark. 

In  der  unverdickten ,  gerbstoffreichen  Rinde  liegen  zablreiche  Faserbundel 
in  alien  GroBenabstufungen ,  die  grOBten  bedeutend  groBer  als  im  Plerom,  mit 
starker  verdickten  Membranen.  Die  periphere  Rinde  ist  verkorkt,  in  der  inneren 
Haifte  etwas  weniger  Gerbstoff  und  Lurcken  abgestorbenen  Gewebes,  die  in  der 
auBeren  fehlen.  Durch  die  ganze  Rinde  verteilt  treten  Rapbidenzellen  auf, 
reihenweise  angeordnet. 

Der  Pleromcylinder  (Fig.  4  0)  scblieBt  oben  amVegetationspunkt  mit  breiter, 
flacher  Kuppe  ab,  uber  sie  wOlbt  sich  aber  die  machtige  Rinde  seitlich  noch 
weiter  vor,  sodaB  die  Haube  uber  dem  Pleromscheitel  einen  zapfenfOrmigen 
Vorsprung  zeigt.  Die  (irenze  zwiscben  Haube  und  Plerom  wird  durch  etwa 
3  gerbstofffreie,  also  in  den  Praparaten  ganz  farblose  Schichten  relativ  groBer, 
rundlicher  Zellen  gebildet.  In  der  jungen  Haube  tritt  in  den  Zellen  rasch  Gerb- 
stoff auf  und  es  erscheinen  kleine  IntercelluJaren,  ihre  GroBe  vermindert  sich 
etwas.  Weiter  nach  auBen  ordnen  sich  die  Zellen  zu  Langsreihen  durch  wieder- 
holte  Teilungen,  ohne  daB  der  Gerbstoffgehalt  sich  verandert,  erst  spater  nimmt 
er  etwas  ab,  es  tritt  viel  Starke  auf,  die  Zellen  vergrOBem  sich  stark  und  teilen 
sich  kaum  noch.     Die  altere  Haube  wurde  nicht  naher  untersucht. 
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Seitlich  von  der  jungen  Haube  gegen  die  Rinde  zu  ist  eine  scharfe  Grenze 
nicht  nachzuweisen,  samtliche  Schichten  sind  auch  hier  reich  an  GerbstolT.  In 
der  jungen  Rinde  selber  tritt  rasch  vollstandige  Entfarbung  eift  unter  lebhaften 
Teilungen. 

Die  gerbstofTfreie  Grenzschicht  zwischen  Plerom  und  Haube  ist  auch  g^en 
die  Rinde  zu  seitlich  noch  -^it  zu  verfolgen.  Da,  wo  uber  ihr  Haube  und 
Rinde  aneinanderstoBen,  ist  sie  etwas  nach  oben  vorgezogen,  zeigt  also,  wie  die 
Fig.  10  erkennen  laBt,  einen  niedrigen  Kamm. 

Im  Scheitel  des  Plerom s  grenzt  an  die  farblose  Grenzzone  eine  etwa 
ebenso  dicke,  also  aus  ca.  3  Zelllagen  bestehende,  schwach  br&unliche  Zone. 
GrOBe  und  Form  der  Zellen  sind  noch  unverS-ndert,  vereinzelt  treten  kleine 
Intercellularlucken  auf.  Bevor  aber  noch  erhebliche  Gerbstofftnengen  aufgetreten 
sind,  entfarbt  sich  ein  Teil  des  Gewebes  wieder,  in  dem  Rest,  der  eine  zu- 
sammenh^ngende  Grundmasse  bildet,  nimmt  der  Gerbstoff  weiter  zu,  die  Inter- 
cellularen  werden  hSLufiger,  die  Zellen  werden  etwas  grOBer,  besonders  ein  wenig 
langer  als  bisher.  In  den  entfarbten  Partien  sind  die  Zellen  zunachst  noch 
ziemlich  inhaltsarm,  wie  oben  am  Scheitel,  die  Intercellularen  schwinden  aber 
wieder,  bald  erscheint  mehr  Plasma  in  den  Zellen,  und  durch  rasch  sich  wieder- 
holende  Langsteilung  bekommen  die  Zellen  ein  cambiales  Aussehen. 

Auf  den  Querschnitten  erkennt  man,  daB  die  entfarbten  Strange  im  Plerom 
unregelmaBig  verteilt  liegen,  anfangs  z.  T.  auch  zusammenhangen.  In  den 
groBeren  Lucken  des  braunen  Grundgewebes  konnen  zunachst  noch  einzelne 
interponiert  werden,  unter  Entfarbung  der  betreffenden  Zellen  und  SchluB  der 
Intercellularen.  Die  Peripherie  des  Pleroms  zeigt  um  diese  Zeit  schon  viel  Gerb- 
stoff und  laBt  die  Anlagen  der  Siebteile  erkennen.  Hierauf  wird  indessen  weiter 
unten  zuriickzukommen  sein. 

Alle  diese  Veranderungen  erfolgen  noch  in  unmittelbarster  Nahe  des  Scheitels. 
Etwas  weiter  abwarts,  0,4  mm  von  der  Mitte  der  farblosen  Zone  am  Plerom- 
scheitel  entfemt,  hellt  sich  im  inneren  Plerom  das  Grundgewebe  wieder  mehr 
und  mehr  auf,  in  den  Gambiumstrangen  erscheint  aber  zugleich  leichte  Brau- 
nung,  in  den  peripher  gelegenen  beginnend  und  von  hier  centralwarts  fort- 
schreitend.  Einzelne  von  ihnen  konnen  sich  dabei  durch  schmale  Lamellen 
neuerdings  auflretenden  Grundgewebes,  mit  groBeren  Zellen,  mehr  Gerbstoff  und 
kleineren  Intercellularen  zerteilen. 

Noch  bevor  aber  in  dem  Rest  der  noch  relativ  groBzelligen  Caunhiumstrange 
erhebliche  Gerbstofffarbung  aufgetreten  ist,  sind  einzelne  Zellen  in  ihnen  durch 
ihre  GrOBe  und  ihre  hellere  Farbung  als  die  Anlagen  von  GefaBreihen  kennt- 
lich  geworden.  Bald  darauf  treten  andere  farblose  Zellgruppen  auf,  da  wo 
spater  die  Siebgruppen  liegen,  sie  liegen  in  den  grOBeren  Lucken  zwischen  den 
jungen  GefaBen  und  auch  nach  auBen  von  ihnen,  z.  T.  auch  in  den  etwas 
breiteren,  dunkleren  Gewebestreifen,  die  bei  anderen  Strangen  zu  Grundgewebe 
werden.  Diese  hellen  Komplexe  entsprechen  nicht  den  spateren  Siebstrangen 
allein,  sondern  auch  den  tungebenden  Zellen,  z.  T.  jedenfalls  auch  noch  den 
spateren  Faserhullen  der  Siebteile. 

In  dem  heller  werdenden  Grundgewebe  zeigen  sich  zu  dieser  Zeit  in  ge- 
ringer  Zahl  weniger  gefarbte  Zellen,  die  Anlagen  der  Raphidenschlauche,  fast  zu- 
gleich mit  ihnen   differenzieren  sich  auch  die  spateren  Faserbundel  des  Grund- 
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pareiichyms.  Kleinere  Zellgruppen  und  einzelne  Zellen  eDtfarben  sich  vollstandig 
Oder  fast  vollstandig  und  bilden  durch  lebhafte  LUngsteilungen  einen  engen 
Cambiumstrang.  Da  vereinzelte  Fasern  gelegentlich  vorkommen,  so  kunnen  die 
Teilungen  auch  ganz  unterbleiben,  andererseits  kOnnen  in  den  zuerst  gebildeien 
derartigen  Strangen  bin  und  wieder  noch  vereinzelte  GeftiBe  oder  Siebrohren 
gebildet  werden.  Gleicbzeitig  mit  der  Bildung  der  Fasercambien  bellt  sich  auch 
der  Rest  des  Grundgewebes  weiter  auf,  unter  vermehrten  Teilungen  und  da- 
durch  bedingter  Verkleinerung  seiner  Zellen.  Der  Gehalt  an  Gerbstoff  ist  jetzt 
am  geringsten  geworden. 

Zu  derselben  Zeit,  wo  im  Grundgewebe  die  lebhafte  Anlage  der  Faser- 
cambien statthat  und  unmittelbar  nach  dem  Sichtbarwerden  der  hellen  Partien, 
da  wo  in  den  Strangen  spater  die  Siebrohren  liegen,  bilden  sich  auch  in  diesen 
die  Fasercambien  aus,  in  derselben  Weise  wie  im  Grundgewebe,  doch  hier 
schwerer  zu  verfolgen,  weil  das  ganze  Gewebe  schon  kleinzelliger  ist  und  die 
Teilungen,  die  zur  Anlage  der  Fasercambien  fuhren,  viel  seltener  sind.  Die  An- 
lage der  Fasern  erfolgt  in  den  Strangen  vor  dem  Auftreten  erheblicher  Gerb 
stofTmengen,  sie  ist  schon  vollendet  zu  einer  Zeit,  wo  im  Grundgewebe  noch 
zahlreiche  Faserstrange  interponiert  werden.  Das  Grundgewebe  ist  uberhaupt 
sehr  stark  vermehrungsfSJiig,  und  die  starke  Dickenzunahme  des  Pleromcylinders 
kommt  wesenUich  auf  seine  Rechnung. 

Mit  der  Bildung  der  Faserstrange  ist  die  Gewebediflferenzierung  im  wesent- 
lichen  beendet.  Weiterhin  tritt  auch  im  Grundgewebe  wieder  Vermehrung  des 
Gerbstoffes  ein,  und  bald  sammeln  sich  ziemlich  betrachtliche  Massen  von  Gerb- 
stoff in  den  Zellen,  der  Farbenton  wird  tiefbraun,  die  Zellen  horen  auf,  sich  zu 
teilen,  nehmen  stark  an  Grofle  zu.  Auch  in  den  jungen  FaserstrSingen  erscheint 
Gerbstoff,  im  Grundparenchym  ist  aber  zunachst  mehr  vorhanden,  bald  sind 
aber  gerade  die  StrSLnge  am  intensivsten  gefSrbt,  im  Grundgewebe  hat  der  Gerb- 
stoff auch  noch  zugenommen,  aber  langsamer.  Das  ganze  Gewebe  erscheint 
auf  den  Querschnitten  schwSLrzlich  und  halt  sich  so  noch  einige  Zeit  hindurch. 

An  der  Peripherie  des  Pleromcylinders  verlfiuft  die  Gewebedifferenzierung 
in  einfacherer  Weise.  Wir  batten  schon  oben  gesehen,  daB  zur  Zeit,  wo  das 
Grundgewebe  des  Pleroms  anfangt,  sich  wieder  aufzuhellen,  die  Pleromperipherie 
durch  Gerbstoff  ziemlich  dunkel  gefarbt  erscheint.  In  dieser  dunkleren  Masse 
heben  sich  die  GefaB-  und  Siebteile  als  hellere  Streifen  scharf  ab,  Pericambium 
und  Endodermis  sind  als  ungefSlrbte  meristematische  Schichten  zu  erkennen,  die 
innersten  Rindenschichten  zeigen  sehr  wenig  Farbung.  Die  erste  Andeutung  der 
peripheren  GefaB-  und  Siebteile  ist  aber  schon  weiter  hinauf  zu  sehen,  wenn 
das  ganze  Gewebe  hier  kaum  ein  wenig  Farbung  zeigt  und  in  der  Mitte  das 
Grundgewebe  noch  ganz  dunkel  ist.  Die  Entwicklung  an  der  Pleromoberflachc* 
ist  eine  direkte,  die  Grundgewebelamellen  zeigen  hier  schon  eine  betrachtlichr 
Braunfarbung  da,  wo  im  Innern  des  Pleroms  das  Grundgewebe  wieder  beginnt 
sich  aufzuhellen. 

Wie  die  genaue  Vergleichung  des  'fertigen  Zustandes  zeigt,  tritt  gelegentlich, 
wenn  auch  selten,  ein  interponierter  kleiner  GefaBteil  peripher  auf,  der  Regel 
nach  werden  sie  an  der  ganzen  Oberfiache  des  Pleroms  gleicbzeitig  gebildet. 

Die  spateren  Stadien  der  (iewebeausbildung  verlaufen  wesentlich  langsamer 
als  bisher.     Leider  hatte  ich  bei  der  Anfertigimg  meiner  Praparate  im  Winter 
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4  887  vers&umt,  Langenmessungen  vorzunehmeny  sodaB  ich  nicht  angeben  kann, 
in  welchen  Entfernungen  vom  Scheitel  bei  der  Stutzwurzel  von  Pandanus  utilis 
die  weiterhin  zu  beschreibenden  Anderungen  sich  einstellen.  Dieser  Mangel  wird 
an  anderen  Objekten  weiter  unten  nachgeholt  werden. 

Am  unteren  Ende  der  gerbstoffreichen  Zone,  ca.  2,5  mm  vom  Scheitel,  zeigt 
sich  zunachst  eine  leichte  Aufhellung  in  den  mitUeren  Partien  des  Grundgewebes^ 
imter  VergroBerung  der  belreffenden  Zellen,  gleichzeitig  zeigt  der  tief  gef^rbte 
Inhalt  der  jungen  Fasern  eine  auffallende  Neigung  auszutreten,  sodaB  man  in 
den  Schnitten  zahlreiche  Zellen  leer  findet,  oder  mit  halbausgetretenem  Inhalt. 
Hiermit  beginnt  eine  betrachtliche  Zunahme  der  Weite  der  einzelnen  Fasern, 
nach  deren  Beendigung  die  Wande  sich  langsam  zu  verdicken  beginnen.  7  mm 
unter  dem  Scheitel  des  Pleroms  ist  an  vorliegenden  Langsschnitten  an  den 
Fasern  Verdickung  der  Membranen  noch  nicht  eingetreten. 

Das  Grundgewebe  zeigt  mit  dem  Beginn  der  Verdickung  der  in  ihm  liegen- 
den  Fasern  zunachst  ein  etwas  gesprenkeltes  Aussehen,  weiterhin  nimmt  in  ihm 
die  Aufhellung  zu,  und  noch  bevor  die  Fasern  in  den  Strangen  ihre  Verdickung 
vollendet  haben,  sind  einzelne  Zellen  und  kleine  Zellgruppen  ganz  farblos  ge- 
worden  und  haben  sich  stark  aufgeblaht.  Die  ubrigen  Zellen  zeigen  jetzt  mehr 
oder  weniger  stark  br&unlichgelbe  Farbung.  Noch  bevor  die  Fasern  der  Strange 
vollstSndig  gerbstofffrei  geworden  sind,  haben  sich  die  Liicken  gebildet  durch 
Absterben  eines  Teils  der  hellen  Zellen.  Die  Lucken  vergroBem  sich  allm^hlich, 
sind  aber  nicht  sehr  zahlreich  und  im  Vergleich  zu  Freycinetia  niUda  auch 
nur  klein. 

Erst  einige  Zeit,  nachdem  die  Fasern  des  Grundgewebes  ihre  Verdickung 
beendet  haben,  beginnt  diese  Verdickung  auch  in  den  Faserziigen  der  ge- 
mischten  Strange.  Da  wo  sie  vollendet  ist,  hat  im  uberlebenden  Grundparen- 
chym  der  Gerbstoff  wieder  etwas  zugenommen,  spSlter  treten  an  der  Oberfiache 
der  Strange  vereinzelte,  sich  entfarbende  und  verdickende  Parenchymzellen  auf, 
die  sich  langsam  mehren.  Im  ubrigen  Parenchym  nimmt  der  Gerbstoff  zunachst 
noch  in  bemerkenswerter  Weise  zu,  dann  allm&hlich  wieder  ah,  es  tritt  ziemlich 
reichlich  Starke  auf.  Weiterhin  verdickt  sich  die  Hauptmasse  des  Parenchyms^ 
Gerbstoff  und  Starke  sind  mit  der  Beendigung  der  Verdickung  aus  den  Zellen 
verschwunden. 

Das  Parenchym  der  Strange  verdickt  sich  etwas  spater  als  das  des  Grund- 
gewebes. Wenn  im  letzteren  die  Gerbstoffmenge  wieder  groBer  geworden  ist, 
sind  in  den  Strangen,  besonders  auch  die  Zellen  in  der  Umgebung  der  groBen 
GefaBe  reich  an  Gerbstoff.  Ist  das  Grundgewebe  dann  reich  an  Starke,  so 
zeigen  die  Zellen  auf  den  GefaBen,  wie  fruher  die  Fasern,  in  den  Schnitten  z.  T. 
ausgetretenen  Inhalt.  Spater  sind  ihre  Membranen  ebenfalls  mehr  oder  weniger 
verdickt,  aber  in  den  aitesten,  mir  vorliegenden  Schnitten  finde  ich  in  einzelnen 
Zellen  an  den  groBen  GefaBen  noch  geringe  Gerbstoffmengen,  die  groBen  GefaBe 
selber  sind  noch  zartwandig  und  enthalten  noch  einen  leicht  erkennbaren  Plasma- 
kOrper. 

Die  junge  Rinde  ist,  wie  zu  Anfang  schon  erwahnt  wurde,  ganz  oben  in 
den  an  die  junge  Haube  angrenzenden  Schichten  stark  braun  gefarbt.  Sehr 
bald  entfarben  sich  aber  die  inneren  Zellen  unter  lebhaflen  Teilungen,  sodaB 
ebenso  wie  im  Plerom,   aber  viel  fruher  als  bier,  das  Gewebe  viel  kleinzelliger 
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wird,  als  es  am  Scheitel  war.  (legen  die  Peripherie  und  gegen  das  Plerom  zu 
bleibt  aber  eine  leichte  Br&unung  besiehen.  Ebenfalls  viel  fruher  als  im  Plerom 
zeigeD  sich  in  der  Rinde  die  Fasercambien,  vermutlich  in  den  mehr  auBeren 
Teilen  beginnend  und  von  hier  weiter  nach  auBen  und  auch  nach  innen  fort- 
schreitend,  wobei  reichlich  zwischen  den  vorhandenen  neue  interponiert  werden. 
Auch  der  Gerbstofjf  zeigt  sich  in  der  Rinde,  im  Grundgewebe  und  in  den  Fasern 
etwas  fruher  als  in  Plerom,  in  betr&chtlicher  Menge  zuerst  in  der  auBeren  Rinde, 
dann  in  der  inneren,  zuletzt  in  der  mittleren  Parlie  der  Gerbstoff  vemiehrt. 
Die  belle  Zone  in  der  mittleren  Rinde  ist  etwa  4,5  mm  lang.  Im  Grundgewebe 
der  Rinde  halten  sich  die  GerbstofTmassen  dauemd,  wenn  auch  nicht  immer  in 
derselben  Konzentration.  Die  Faserbundel  beginnen  etwa  3  mm  hinter  dem 
Sdieitel  mit  der  Verdickung,  also  ebenfalls  erheblich  fruher  als  im  Plerom,  der 
Gerbstoff  verschwindet  aus  ihnen  vollstandig  aber  erst  l&ngere  Zeit  nachher. 
Die  Oxalatkrystalle  der  Kanunerfasern  treten  schon  etwas  vor  dem  Beginn  der 
Faserverdickung  auf,  sie  sind  in  groBer  Menge  vorhanden. 

An  der  Oberflache  des  Pleroms  sind  Endodemiis  und  Pericambium  in 
der  ersten  Jugend  von  gleichem  Aussehen,  meristematisch,  sp&ter,  wenn  im 
Innern  die  Str&nge  etwas  braun  geworden,  die  Faserbundel  im  Grundparenchym 
aber  noch  hell  sind,  sind  die  kleinen  Zellen  inhaltsarmer  geworden,  aber  noch 
farblos.  Wenn  nachher  die  Fasern  in  der  Rinde  dunkel,  die  im  Plerom  aber 
erst  wenig  oder  noch  gar  nicht  gefSrbt  sind,  erscheinen  auch  diese  Schichten 
etwas  braun,  gleichm&Big,  sodaB  die  Endodermis  sich  nicht  besonders  abhebt^ 
die  anliegenden  Rindenschichten  dagegeh  sind  etwas  dunkler.  Kurz  darauf  ist 
die  Endodermis  hell  geworden  und  scharf  abgesetzt,  das  Pericambium  braun 
wie  das  Clbrige  Grundgewebe.  In  den  Pr^paraten,  in  denen  im  Plerom  die 
Fasern  unmittelbar  vor  der  Verdickung  stehen,  ihren  Inhalt  z.  T.  haben  aus- 
treten  lassen,  zeigt  die  Endodermis  die  dunklen  Punkte  in  den  radialen  Wfinden. 
Die  Verdickung  der  Endodermismembranen  ist  dann  in  einem  Teil  ihrer  Zellen 
eingetreten  zu  der  Zeit,  wo  auf  den  Strangen  des  Pleroms  einzelne  Zellen  mit 
der  Verdickung  begonnen  haben.  Das  Pericambium  findc  ich  auch  in  den 
aitesten,  mir  vorliegenden  Zellen  noch  unverdickt  und  reich  an  Gerbstoff. 

Pandanufl  utilifly  Bodenwurzel. 
Konserviert  im  Oktober  1894. 

LSLnge  35  mm  —  Dicke  3  mm  —  Plerom  \  mm,  elliptisch. 

Das  Plerom  zeigt  26  periphere  GefaBteile,  im  Innern  zahlreiche  groBe  Ge- 
(UBe,  einzeln  oder  paarweise  zusammenliegend,  von  einem  Siebstrang  begleitet, 
Oder  ufler  ein  solcher  zwischen  zwei  GefaBen,  durch  Fasermassen  mit  ihnen 
verbunden.  Das  Grundgewebe  im  Innern  des  Pleroms  hOchstens  3— 5schichtige 
Lagen  bildend,  unterbrochen,  wo  die  Strange  zusammenhangen.  Zwischen  den 
peripheren  GcfaB-  und  Siebteilen  fehlt  das  Parenchym  vollstandig.  Im  mittleren 
Grundgewebe  fmden  sich  auch  einige  kleine  Faserbundel  und  vereinzelte  Raphiden- 
schiauche,  Lakunen  fehlen. 

Im  aitesten  Schnitt  ist  das  Gnmdgewebe  des  Pleroms  noch  nicht  ganz 
verdickt,  in  den  grOBeren  Komplexen  noch  etwas  Gerbstoff,  ebenso  auf  den 
groBen  GefaBen,  die  selber  nodi  zartwandig  sind  und   Plasma  fiihren,  einige 
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von  ihnen  indessen  schon  verdickt.  Rinde,  Endodermis  und  Pericambium  ver- 
halten  sich  wie  bei  der  Stiilzwurzel. 

.\m  Scheitel  ist  die  Peripherie  des  Pleroms  durchaus  farblos,  unmittelbar 
darunter  das  ganze  Innere  rotbraun  gefarbt,  InterceUularen  treten  auf.  Einge- 
streut  sind  im  Inneren  hellere  Gruppen  zu  erkennen,  in  denen  im  folgenden 
Schnitt  die  GefSlBe  gut  hervortreten,  die  zugehorigen  SiebstrSnge  sind  ebenfalls 
kenntlich,  treten  aber  noch  wenig  gut  hervor.  An  der  Peripherie  des  Pleroms 
laBt  die  altere  Seite  des  Schnittes  die  GefUB-  und  Siebteile  gerade  erkennen. 
Im  dritten  Schnitt  ist  alles  deutlicher,  auf  den  inneren  GeABen  hebt  sich  eine 
dunklere,  etwas  kleinzelligere  Zone  gut  ab,  das  Grundgewebe  ist  heller,  in  leb- 
hafler  Teilung. 

Der  folgende  Schnitt  —  0,25  mm  vom  Scheitel  entfemt  —  zeigt  das  Grund 
parenchym  etwas  brSunlicher,  die  Faserbundel  sind  eben  zu  erkennen,  meriste- 
matisch,  die  Umgebung  der  Siebteile  ist  ebenfalls  dunkler,  aber  weniger  als 
die  der  Gef^Bteile.  Die  Peripherie  des  Pleroms  ist  etwas  gelbbrSunlich,  die 
Endodermis  noch  nicht  kenntlich.  0,5  mm  vom  Scheitel  ist  das  Grundgewebe 
braunrot,  die  Endodermis  ist  als  helle,  plasmareiche  Schicht  im  schwach 
br&unlichen  Gewebe  eben  zu  erkennen.  0,75  mm  von  oben  ist  das  Grundgewebe 
etwas  heller  braunrot,  die  Endodermis  auch  etwas  br&unlich,  aber  ein  wenig 
heller  als  die  angrenzenden  Pericambium-  und  Rindenschichten.  Im  nJchsten 
Schnitt  haben  Protophloem-  und  Protoxylem  mit  der  definitiven  Ausbildung 
begonnen.     In  den  groBen  GefSlBen  ist  auch  etwas  Gerbstoff  aufgetreten. 

4,3  mm  von  oben  erscheint  das  Grundgewebe  etwas  heller,  miBfarbig, 
ebenso  auch  die  Fasern,  der  Gerbstoff  ist  in  ihnen  krumelig-klumpig  ausgef^lt, 
2  mm  von  oben  ist  das  erste  GefaB  verdickt,  die  Endodermis  hat  wenig  Plasma, 
viel  Zellsaft,  die  Zellen  sind  aufgebiaht,  noch  ohne  dunkle  Puukte,  bei  3,7  mm 
sind  diese  dunklen  Punkte  vorhanden,  4,5  nun  von  oben  b^nnen  die  Fasem 
des  Grundgewebes  sich  zu  verdicken,  in  der  Rinde  sind  sie  schon  etwas  weiter 
der  Gerbstoff  zeigt  im  Grundgewebe  wenig  Anderung;  Bei  7  mm  sind  die  Fasern 
an  den  peripheren  Siebteilen  halbfertig,  im  Innern  aber  noch  Gerbstoff  vor- 
handen, in  den  groBen  GefiiBen  ist  ziemlich  viel  Gerbstoff  erschienen,  bei  1 4  mm 
sind  die  Fasern  des  Grundgewebes  fertig,  bei  4  8  mm  die  Zellen  der  Endodermis 
steif.  21  mm  von  oben  haben  einzelne  Zellen  des  Grundparenchyms  auf  den 
inneren  Siebstrangen  mit  der  Verdickung  begonnen,  der  Rest  zeigt  keine  Ver- 
anderung.  Bei  28  mm  ist  die  Verdickung  erheblich  weiter  fortgeschritten,  der 
Gerbstoff  hat  stark  abgenommen,  nur  im  Parenchym  an  der  Oberflache  der 
GefaBe  noch  viel  vorhanden. 

Die  Entwicklung  der  Rinde  zeigt  nichts  Bemerkenswertes.  0,48  mm  von 
oben  beginnt  dieselbe  schon  wieder  sich  etwas  braun  zu  fSrhen.  In  der  Region 
der  Dehnung  hat  sie  bedeutend  weniger  Gerbstoff  als  vorher  imd  nachher. 

Freycinetia  nitida.     Kraftige  Stiitzwurzel. 
Konserviert  im  September  4  890. 

JAnge  450  mm,  Dicke  unten  20,  40  nun  von  oben  noch  45  mm.  Rinde 
ca.  4  nun,  Plerom  48  mm. 

In  dem  stark  entwickelten  Grundgewebe  des  Pleroms  liegen  zahlreiche, 
verhaltnism^Big  kleine,  rundliche  Strange,   mit  meist  2 — 4  Gruppen  grOBerer 
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GefaBe  und  etwa  ebensovielen  Siebstrangen,  die  meist  an  derlPenpherie  liegen. 
Die  GefaBgruppen  bestehen  meist  -aus  2 — 3  gruBeren  GefaBen,  oft  reihenweisc 
gelagert,  seltener  aus  einem  einzelnen.  Die  Gruppen  erstrecken  sich  meist  bis  nahe 
an  die  Oberflache  der  Strange,  wo  sich  ihnen  oft  einige  engere  GefaBe  aniegen, 
die  den  primaren  GefaBen  der  peripheren  GefUBteile  entsprechen.  In  den 
Siebstrangen  liegen  1 — 3  gruBere  Siebrohren.  Manche  kJeinere  Strange  zeigen 
nm-  1 — 3  grOBere  GefaBe  und  4 — 2  Siebstrange,  an  einer  Stelle  in  der  Mitte 
des  Pleromquerschnittes,  nahe  dem  unteren  Ende  der  Wurzel  fand  ich  einen 
kleinen  Strang  aus  7—8  kleineren  GefaBen  verschiedener  GrOBe  bestehend,  die 
weder  von  einem  Siebstrang  noch  von  Fasern  begleitet  waren.  In  etwas  hOher 
genommenen  Schnitten  waren  zuerst  2  der  GefaBe  grOfier  geworden,  dann  war 
an  einer  Seite  ein  Siebstrang  hinzugekommen,  begleitet  von  Fasermassen.  Die 
GefaB-  und  Siebteile  der  Pleromperipherie  sind  nur  klein,  wenig  regelmaBig 
gebaut  und  stehen  mit  den  weiter  zuruckliegenden  StrSingen  oft  in  unregel- 
maBigem  Zusammenhang.  Zwei  Parenchymlagen  trennen  die  einzelnen  GefaB- 
und  Siebteile  voneinander. 

Im  Grundgewebe  liegen  zahlreiche  Faserbundel,  die  grOBer  und  erheblich 
dicker  sind  als  bei  Pandanus  utilis,  femer  ziemlich  zsdilreiche  Raphidenschlauche. 
Alle  groBeren  Parenchymkomplexe  zeigen  im  Innem  eine  mehr  oder  weniger 
groBe  HOhlung,  in  welche  nicht  selten  Faserstrange  hineinragen. 

Die  Rinde  zeigt  ziemlich  viel  Gerbstoff,  weniger  und  kleinere  Faserbundel 
als  das  Plerom,  aber  viel  mehr  Raphiden,  die  innere  H&lfte  durchziehen  zahl- 
reiche, aber  kleinere  Lilcken  als  im  Plerom. 


Der  Pleromscheitel  schlieBt  auch  hier  mit  einer  gerbstofffreien,  in  den 
Praparaten  ganz  farblosen  Zone  ab,  diese  ist  aber  nur  seitlich  gut  ausgepragt 
und  hier  mehrschichtig,  unmittelbar  am  Scheitel  selber  enth&lt  sie  dagegen  etwas 
Gerbstoff  und  ist  darum  hier  gegen  die  Haube  und  gegen  die  weiter  zuruck- 
liegenden Plerommassen  nicht  scharf  ahgesetzt.  Auch  hier  senkt  sich,  wie  bei 
Pandanus  utilis,  das  Ilaubengewebe  in  den  PleromkOrper  ein,  und  es  ist  das 
belle  Gewebe  an  der  Grenze  von  Plerom,  Rinde  und  Ilaube  etwas  nach  oben 
vorgezogen. 

Das  schwach  gerbstolThaltige  mittlere  Gewebe  am  Pleromscheitel  ist  ziem- 
lich groBzellig  von  Intercellularen  durchsetzt,  es  teilt  sich  langsam  nach  alien 
Richtungen  des  Raumes.  In  der  jungen  Haube  ist  der  Gerbstoff  zunachst 
w^esentlich  vermehrt,  darauf  zeigen  sich  lebhafte  Teilungen  und  geringe  Auf- 
hellung.  Die  mehr  seitlich  gelegenen,  farblosen  Partien  des  Pleromscheitels,  die 
sich  jedenfalls  aus  den  schwach  gefarbten  mittleren  genetisch  ableiten,  befmden 
sich  in  lebhafter  Teilung,  die  Intercellularen  schwinden  aber  nicht  ganz  in  ihnen, 
wenn  sie  sich  auch  erheblich  verkleinern. 

Ein  wenig  abw^rts  treten  im  Plerom  rasch  bedeutende  Mengen  von  Gerb- 
stoff auf,  besonders  im  mittleren  Teil,  wo  auch  das  Gewebe  groBzellig  bleibt, 
und  reichlich  von  Intercellularen  durchsetzt  ist,  mehr  seitlich  erscheinen  aber 
auch  hier  wieder  sofort  die  zalilreichen  farblosen  Cambiumstrange.  Die  Gef^B- 
teile  der  Pleromperipherie  sind  ganz  fruh  als  belle  Gewebezuge  erkennbar,  zu 
einer  Zeit,  wo  die  mittleren  Telle  der  betreffenden  Querschnitte  noch  eine  braune 
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centrale  Masse,  umzogen  von  einem  hellen  Ring,  zeigen.  In  der  braunen  mittleren 
Partie  des  Pleroms  erscheinen  dann  etwas  spfiter,  centripetal  fortschreitend, 
ebenfalls  Cambiumzuge,  ziemlich  entfernt  voneinander,  weitere  werden  zwischen 
ihnen  interponiert.  Etwas  spater  zeigen  sich  im  ubrigen  Grundgewebe  zerstreut 
belle  Zellen,  die  ersten  Andeutungen  der  Raphidenschl&uche.  Die  zuerst  ziemlicli 
groBzelligen  Cambiumstrange  teilen  sich  bald  lebbafter,  nebmen  aber  nach  kurzer 
Zeit  eine  gelblichbraune  Farbe  an,  zuerst  an  der  Peripherie,  zuletzt  im  Centrum 
des  Pleroms.  Die  grOBeren  dieser  Strange  kOnnen  indessen  vorher  noch  in 
^ — 4  kleinere  Strange  zerfallen,  indem  schmale  braunliche  Gewebeplatten  in 
ihnen  auftreten.  Meist  bilden  soiche  Teilstrange  eine  kleine  Gruppe,  bei  ge- 
streckter  Querschnittsform  des  ursprunglichen  Stranges  fand  ich  sie  aber  auch 
bis  zu  dreien  nebeneinander  liegend.  Ebenfalls  noch  vor  dem  Auftreten  der 
gelblichen  Farbung  in  den  Cambiumstrangen  zeigen  sich  im  Grundgewebe  die 
Anlagen  der  Faserbundel,  indem  einzelne  Zellen  und  kleinere  Gruppen  solcher 
sich  bis  zu  gelblicher  Farbung  aufhellen  und  lebhafte  Teilungen  zeigen. 

Die  gelblichen  Cambiumstrange  sind  von  einer  Hulle  relativ  kleiner,  schwach 
hrauner  Zellen  umgeben,  die  vermutlich  an  das  Grundgewebe  langsam  abge- 
geben  werden,  wie  ja  auch  die  in  den  grOfieren  Strangen  auftretenden  braunen 
(iewebeplatten  zum  Grundgewebe  geschlagen  werden. 

Bald  nachdem  in  den  Strangen  die  ersten  Anlagen  der  (lefaBe  als  etwas 
gruBere,  farblose  Zellen  hervorgetreten,  zeigen  sie  schwach  braunliche  Farbung. 
Die  GefaBe  liegen  zuerst  einzeln,  etwa  2 — 4  in  jedem  Strang.  Die  Anlagen  der 
Siebteile  erscheinen  kurze  Zeit  nachher  als  belle  Strange  oder  Platten  in  dem 
vorher  gebraunten  Gewebe,  zwischen  den  jungen  GefaBen  verteilt,  doch  nicht 
alle  ganz  gleichzeitig.  Auch  GefaBe  werden  um  diese  Zeit'  und  etwas  nachher 
noch  angelegt. 

Das  wieder  lebbafter  thatig  gewordene  Grundgewebe  ist  jetzt  heller  als 
bisher  und  bildet  zahlreiche  Fasercambien,  auch  in  den  gemischten  Strangen 
und  in  ihrer  nachsten  Umgebung  erscheinen  etwas  spater,  noch  bevor  alle  Ge- 
filBe  angelegt  sind,  kleine  Fasercambien,  ausgezeichnet  vor  den  {ibrigen  braun- 
liehen  Zellen  dieser  Strange  durch  gelbliche  Farbe,  wie  die  jungen  Fasern  im 
Grundgewebe. 

Hiermit  ist  in  der  Mitte  des  Pleroms  die  Gewebedifferenzienmg  der  Haupt- 
sache  nach  vollendet.  Die  Faserstrange  filrben  sich  bald  tiefbraun,  und  auch 
in  den  jungen  GefaBen  erscheint  ziemlich  viel  Gerbstoff,  wenn  auch  nicht  in 
alien.  An  der  Peripherie  des  Pleroms  waren,  wie  schon  friiher  hervorgehoben, 
die  GefaBteile  hoch  oben  in  der  Nahe  des  Scheitels  schon  vorhanden,  gleich 
darauf  sind  zwischen  ihnen  auch  die  Siebteile  im  braunen  Gewebe  zu  er- 
kennen.  Pericambium,  Endodermis  und  innere  Rindenschichten  heben  sich  als 
hellere,  aber  nicht  farblose,  zarte  Schichten  von  den  ubrigen  ab. 

Bald  nach  der  Vollendung  der  GewebedifTerenzierung  sind  die  Fasern  tief- 
braun, das  Grundgewebe  stark  braun,  farblos  oder  fast  farblos  die  GefaB-  und 
die  Siebteile,  ebenso  ganz  farblos  die  Raphidenzellen  im  Grundgewebe.  Die  Inten- 
sitiit  der  Farbung  ninimt  weiterhin  noch  stark  zu,  sodaB  die  Fasern  tiefschwarz 
gefarbt  sind,  auch  in  den  GefaBen,  wenn  auch  nicht  in  alien,  tritt  Gerbstoff  in 
geringer  Menge  auf.  Im  Grundgewebe  beginnt  darauf  die  stark  braune  Farbung 
langsam  nachzulassen,  wahrend  sie  in  den  Fasern  noch  tiefer  wird. 


Freycinetia  nitida,  Stutzwurzel.  J61 

20  mm  von  der  Spitze  der  Wurzel  ist  das  Grundgewebe  braungelb,  die 
Zellen  ziemlich  vergroBert,  die  Fasern  sind  auch  ein  wenig  heller,  aber  noch 
ganz  unverdickt.  40  mm  tiefer  ist  im  Grundgewebe  weitere  Aufhellung  einge- 
tretcn,  doch  ist  die  Farbung  noch  braungelb,  eine  Anzahl  kJeinerer  Gruppen  in 
den  grOBeren  Parenchymmassen  ist  farblos  geworden,  z.  T.  sind  in  ihhen  die 
mittleren  Zellen  schon  abgestorben.  Die  Faserbundel  des  Grundparenchyms 
haben  mit  der  Yerdickung  begonnen,  sind  aber  noch  stark  gefarbt.  Die  StrSLnge 
sind  noch  zuruck,  tief  rotbraun  gefUrbt,  nur  peripher  ist  auch  hier  die  Yer- 
dickung der  Fasern  betrachtlich  fortgeschritten.  45  mm  von  oben  sind  die 
Liicken  schon  ziemlich  groB,  dodi  werden  noch  immer  neue  gebildet,  die  Fasern 
im  Grundparenchym  sind  fast  farblos,  noch  nicht  fertig,  in  den  Str&ngen  haben 
sie  in  der  Nahe  der  Siebteile  mit  der  Yerdickung  begonnen,  der  Gerbstoff  im 
Grundgewebe  unverandert.  90  mm  von  oben  sind  im  Grundgewebe  die  Fasern 
fertig,  an  den  SiebstrSingen  sind  sie  ebenfalls  entfarbt,  nahe  den  GefaBen  aber 
noch  zart  und  tiefbraun.  Die  Lucken  vergroBem  sich  noch,  und  auch  hier  noch 
einzelne  neue  entstehend.  Im  inneren  Grundgewebe  wohl  etwas  weniger  Gerb- 
stoff. 4  40  mm  von  oben  beginnen  die  Fasern  an  den  Gef&Ben  sich  zu  ver- 
dicken,  auf  der  Oberflache  der  Strange  finden  sich  die  ersten  verdickten  Paren- 
chymzellen  und  zwar  nahe  den  kleinen  GefaBen,  die  bis  an  die  Oberfl&che 
hinantreten.  Bei  4  25  mm  hat  im  inneren  Plerom  ein  Teil  der  Zellen  des  Grund- 
gewebes  mit  der  Yerdickung  begonnen,  nachdem  sie  einige  Zeit  vorher  heller 
Oder  fast  farblos  geworden  waren.  Sie  liegen  mitten  im  Parenchym  zwischen 
den  Lucken,  da  wo  in  anderen  Fallen  noch  kleine  Liicken  aufgetreten  sind.  An 
der  Basis  der  Wurzel  ist  im  Parenchym  die  Zahl  der  verdickten  Zellen  viel  groBer. 
sie  hangen,  unter  sich  meist  zusanunen  und  schlieBen  sich  vielfach  direkl 
den  Faserbundeln  an.  Auf  den  Strangen  selber  hat  die  Yerdickung  des  Paren- 
chyms  nur  geringe  Fortschritte  gemacht.  Weitere  erhebliche  Anderungen  sind 
nicht  eingetreten,  im  Grundparenchym  noch  viel  Gerbstoff,  Starke  trat  hier 
nicht  auf. 

Die  Entwicklung  der  Rinde  wurde  nicht  naher  verfolgt,  ganz  oben  fehlt 
in  ihr  die  farblose  Zone,  die  bei  P.  utilis  auftritt. 


Die  spateren  Entwicklungsstadien  wurden  noch  naher  verfolgt  an  einer 
ebenfalls  im  September  4  890  konservierten  Stutzwurzel  einer  im  GOttinger  Garten 
kultivierten,  viel  kleineren  Form  von  Freycinetia  nitida,  Ihre  Lange  betrug 
480  mm.  Der  Bau  ist  derselbe  wie  bei  der  groBen  Form,  im  Grundparenchym 
des  Pleroms  sind  die  interponierten  kleineren  Strange  hauliger  als  an  der 
dickeren  Wurzel,  es  fmden  sich  mehrere  mit  nur  einem  GefaB  und  einem  Sieb- 
teil,  einer  hatte  nur  GefaBe,  ein  groBes  und  einige  kleinere,  einseitig  anliegend 
einige  Fasern. 

Am  Scheitel  ist  in  dieser  Wurzel  mehr  Gerbstoff  vorhanden,  die  seitliche, 
hellere  Partie  ist  weniger  ausgedehnt.  4  0  mm  von  der  Spitze  fangt  das  Grund- 
parenchym des  Pleroms  an  sich  aufzuhellen,  zwischen  45  und  20  mm  von 
oben  Beginn  der  Faserverdickung  im  Grundgewebe.  Dieses  letztere  ist  viel 
heller,  groBzelliger,  einzelne  Stellen  sind  fast  ganz  entfarbt,  doch  erscheint  das 
ganze  Gewebe  mehr  marmoriert.    Nicht  ganz  30  mm  von  der  Spitze  treten  die 

B  e  r  t  h  0 Id ,  Untersncliungen.  \  { 


162        Abschnitt  IV.    Entwicklung  einiger  Wurzeln  u.  Achsen  von  Pandanaceen  u.  Palmen. 

hellen  Gnippen  gut  hervor,  einige  Zellen  schon  abgestorben.  Bei  60  mm  ist 
das  Grundgewebe  stark  aufgehellt,  wenig  reich  an  GerbstofF,  die  Lilcken  sind 
meist  alle  entstanden,  die  Fasern  am  Siebteil  haben  mit  der  Verdickung  be- 
gonnen.  400  mm  von  oben  ist  das  Grundparenchym  noch  sehr  gerbstoffarm, 
erst  bei  450  mm  sind  die  Lilcken  fertig,  es  ist  erheblich  mebr  Gerbstoff  auf- 
getreten.  Auf  den  Str&ngen  sind  einzelne  Zellen  verdickt,  an  den  engen  Ge- 
fILBen,  z.  T.  aber  auch  da,  wo  die  Siebteile  liegen.  240  mm  von  oben  zeigt 
das  Grundgewebe  noch  mehr  Gerbstoff,  aber  perip^er  zwischen  den  Str&ngen 
schon  fast  alle  Zellen  verdickt  und  gerbstofffrei,  innen  finden  sich  erst  verdickte 
Zellen  an  den  Str&ngen,  ziemlich  viele.  Sehr  viel  weniger  Gerbstoff  320  mm 
von  oben,  auch  im  inneren  Plerom  hat  die  Verdickung  des  Parenchyms  iiberall 
Starke  Fortschritte  gemacht,  noch  mehr  an  der  Basis,  480  mm  von  oben.  Hier 
fmden  sich  unverdickte,  ziemlich  gerbstoffhaltige  Zellen  im  inneren  Plerom  fast 
nur  an  der  OberflUche  der  Lakunen  und  hin  und  wieder  nahe  den  Strangen. 
Unverdickt  imd  gerbstoffreich  ist  auch  das  Pericambium  und  in  den  StrSingen 
die  Parenchymschicht  unmittelbar  auf  den  groBen  GefaBen,  die  dann  ebenfalls 
noch  zart  sind.  Gegen  die  Peripherie  des  Pleroms  zu  sind  auch  sie  fertig. 
St&rke  fand  sich  auch  in  dieser  Wurzel  unten  nicht. 

Freyoinetia  nitida,  Achse. 

Konserviert  Ende  Januar  4  888. 

Dicke  40  mm,  die  Rinde  4  mm. 

Die  Achse  imtersuchte  ich  weniger  eingehend,  sodaB  nur  auf  die  Haupt- 
punkte  hier  eingegangen  werden  soil. 

Im  Plerom  liegen  zerstreut  zahlreiche  Biindel  und  Gruppen  von,  2 — 3  Bun- 
deln  durch  Fasermassen  vereinigt,  peripher  dicht  gedrangt,  innen  sehr  locker. 
Im  mittleren  Grundgewebe  sind  auch  hier  in  den  weitesten  Lucken  zwischen 
den  StrlLngen  eine  Anzahl  Lakunen  zur  Ausbildung  gekommen,  im  Rest  des 
(irundgewebes  liegen  verteilt  zahlreiche,  etwas  gebiahte,  schwach  verdickte 
Parenchymzellen  mit  Starke,  z.  T.  die  Bundel  umfassend.  Die  ubrigen  Zellen 
dunnwandig,  mit  etwas  Gerbstoff,  nur  in  der  Peripherie  alles  verdickt,  mit  Starke. 
Zerstreut  fmden  sich  Raphidenzellen. 

Die  Rinde  ist  unverdickt,  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff. 

Am  Vegetationspunkt  ist  der  Scheitel  stumpf  und  niedrig,  die  2 — 3 
peripheren  Schichten  fast  farblos,  die  tieferen  Schichten  stark  braun,  etwa 
0,45  mm  weit.  Auch  die  jungen  Blattanlagen  sind  sehr  rasch  tief  gefarbt. 
In  einem*  vorliegenden  Querschnitt  ist  das  jungste,  noch  sehr  kurze  Blatt  nur 
sehr  wenig  gefarbt,  die  Anlage  des  Mittelnerven  als  heller  Gambiumstrang  in 
ihm  kenntlich,  ebenso  auch  der  eine  Seitenstrang,  aber  nur  undeutlich.  Blatt  21 
ist  braun,  wie  der  Vegetationspunkt,  besonders  zwischen  den  Procambiumbundeln 
und  oberseits.  Epidermis  und  Hypoderm  sind  beiderseits  farblos.  Unterseits 
fmden  sich  in  der  Rinde,  besonders  an  der  zweiten  hypodermalen  Schicht  kleine 
Intercellularen.  Blatt  3  zeigt  Rinde  und  das  Grundgewebe  zwischen  den  Bun- 
ileln  fast  entfarbt,  gelblich,  nur  oberseits  und  in  4—2  Schichten  an  den  Biin- 
deln  noch  braune  Farbung. 

Die  Entfarbung  erfolgt  im  Blatt  eher,  als  in  der  Achse.  In  dieser  trilt 
aber  bald  ebenfalls  Aufhellung  ein,   und  das  (iewebe  nimmt  hellgelbe  Farbung 
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an,  nur  an  der  Oberflache  der  Biindel  bleiben  i — 2  Schichten  braun.  Etwa 
0,25  mm  vom  Scheitel  nimmt  die  Farbung  wieder  zu,  der  Gerbsloff  ist  z.  T. 
im  Saft  verteilt,  z.  T.  kornig  ausgefailt,  das  Maximum  der  Farbung  ist  gelbbraun; 
wo  er  ausgef&Ilt  ist,  bildet  der  Gerbstoff  traubige,  klumpige  Massen  in  den  Zellen. 
Bald  nach  Beginn  dieser  Ausf&Uung  erscheinen  Raphidenzellen  im  Parenchym, 
etwa  0,5  mm  vom  Scheitel  entfernt.  Nicht  ganz  4  mm  von  oben  ist  aller  Gerb- 
stoff ausgefaUt,  zuletzt  im  inneren  Parenchym. 

Schon  in  der  gelblichen  Region,  zwischen  0,45  und  0,25  mm  vom  Scheitel 
lindet  sich  etwas,  aber  wenig  St&rke  in  den  Zellen,  bald  mehr,  zuletzt  ziemlich 
viel.  An  den  Bundeln  haben  sich  die  Fasem  tief  braun  gefUrbt^  bald  nach  dem 
Beginn  ihrer  Verdickung  sind  sie  hell.  Kurz  vorher  ist  im  mittleren  Grund- 
gewebe  der  Gerbstoff  wieder  diffus  in  den  Zellen  verteilt,  der  Ton  gelblich, 
sp&ter  auch  peripher,  die  Stfirke  nimmt  ab,  schwindet  aber  nicht.  Lange  bevor 
die  Verdickung  der  Fasem  vollendet  ist,  erscheinen  dann  in  den  grOBeren  Liicken 
zwischen  den  Bundeln  die  hellen  Lakunen.  Am  Ende  dieser  Periode  hat  sich 
der  Gerbstoff  wieder  erheblich  vermehrt,  spater,  wenn  das  Parenchym  sich 
unter  Aufbiahung  zu  verdicken  beginnt,  schwindet  er  dann  groBtenteils.  Mit 
der  Verdickung  beginnen  zuerst  die  Zellen,  die  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den 
benachbarten  Strangen  liegen.  Starke  fmdet  sich  immer  im  Gewebe,  auch  dann 
noch,  wenn  der  Gerbstoff  fast  verschwunden  und  die  ziemlich  geringe  Verdickung 
des  Parenchyms  fast  vollendet  ist,  aber  weniger.  An  der  Oberflache  der  Lakunen 
noch  etwas  Gerbstoff  vorhanden. 

Pandanufl  caricoaiu  Rumph. 

Konserviert  am  49.  Dezember  4  889, 

zeigt  eine  ganz  entsprechende  Entwicklung  seiner  Achse,  doch  wurden  hier  nur 
die  Vorgange  ganz  oben  am  Scheitel  naher  untersucht. 

Pandanufl  pygmaeofl  Hook. 

Konserviert  am  24.  Januar  4888, 

zeigte  dagegen  am  Scheitel  in  der  jungen  Achse  zunachst  gar  keine  Braun- 
farbung,  wahrend  die  jungen  Blatter  sich  wesentlich  ebenso  wie  bei  Freycinetia 
verhalten.  Spater  tritt  dann  auch  hier  in  der  Achse  Gelbfarbung  auf,  doch 
habe  ich  das  Verhalten  im  einzelnen  nicht  naher  verfolgt.  Die  fast  fertige  Achse 
zeigte  ziemlich  viel  Gerbstoff  in  den  Bundeln  und  den  weniger  verdickten  Faser- 
bundeln.  Im  Grundparenchym  zahlreiche  kleine  Lakunen,  der  Rest  gleichmaBig 
verdickt,  mit  ziemlich  viel  Starke,  nur  peripher,  gegen  die  Endodermis  zu  ist 
es  noch  unverdickt,  mit  Gerbstoff  und  wenig  Starke. 


Falmen. 

Khapis  flabelliformifl  Ait. 

Konserviert  am  5.  Oktober  4889. 
Kraftiger  Trieb,  330  mm  hoch.     Dicke  26  mm,  die  Rinde  0,4  mm. 
Die  Bundel   liegen  innen  locker,  peripher  dicht,  mit  besonders  stark  ent- 
wickelten  Fasersicheln.     Das  Grundparenchym  ist  unverholzt,   wenig  verdickt, 
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ziemlich  reich  an  Starke,  eingestreut  zahlreicbe  ZelleD  mit  reichem  Gehalt  an 
(lerfostofT,  soost  das  Ciewebe  farblos.  In  der  Rinde  Faserbundel  und  sehr  kleine 
LeitbundeL  die  tod  staricen  Fa^rhulleD  umgebeD  sind,  das  Parenchyin  ist  fast 
farblos,  mit  weniger  Starke,  die  Gerbstoffzellen  sind  zahlreicher.  Der  Stainin  zeigt 
gestreckle  Inteniodien,  die  sich  bei  der  Entwicklung  rasch  verlSngern.  Ich  fand  oben 
folgende  L&ngeo :  . . .  5  mm  — 4 ,7 —  vod  bier  bis  zur  Kuppe  2  mm  und  zahlreicbe 
InternodieiL  An  einem  zweiten  Triebe  55 — 4  5—  3 —  ebenfails  2  nmi  bis  zum  Scheitel. 

Der  sich  of>en  ganz  plOtzlicb  TerjungendeD  Achse  ist  der  Vege  tat  ions- 
pun  kt  als  eine  kurze  kegeliurmige  Spitze  aufgesetzt.  £in  Querschnitt,  der  den 
Scheitel  gerade  getroffen,  war  von  4 1  scbeidigen  Blattbasen  mngeben,  die  jungste. 
noch  nicht  geschlossene  kleine  Protuberanz  war  als  Anlage  des  4  2.  Blattes  kennt- 
licb.  Die  Achse  ist  meristematisch,  graugelblicb,  innen  das  Marie  ganz  farUos, 
Cambiumbundel  fehlen  noch.  In  der  innersten  Blattanlagc  ist  ein  Bundel  eben 
angelegt,  gelblich  gefarbt.  in  der  folgenden  Blattbasis  finden  sich  3,  dann  5, 
9  u.  8.  w.  Bundel.  Der  zw^eite  Schnitt  laBt  in  der  Achse  die  ersten,  der  dritte 
mehrere  Cambiumbundel  erkennen,  leicbt  gelb  gefarbt,  im  farblosen  Grundgewebe 
mit  Intercellularen.  Ein  kleines  Mark  bleibt  ohne  Bundel,  es  fallt  nur  anfangs. 
spSLter  nicht  mehr  auf.  Mit  dem  4.  Schnitt  beginnt  die  starice  Verdickung  der 
Achse,  ibr  (lewebe  ist  zunachst  noch  farblos,  von  kleinen  Intercellularen  durch- 
setzt  Etwa  0,7 — 0,8  mm  unter  dem  Scheitel,  bei  einer  Achsendicke  von  circa 
2  mm  tritt  in  den  Schnitten  leichte  braungelbe  Farbung  auf,  mehr  in  einer 
ringfDrmigen  Zone,  die  Mitte  ist  nur  ziemlich  wenig  gefarbt,  und  ganz  ungefarbt 
sind  noch  die  peripheren  Schichten.  An  der  Oberllacbe  der  Bundel  zeigt  sich 
am  wenigslen  Farbung,  die  Bundel  selber  sind  leicht  gelblich.  Im  Centrum  der 
Achse  schwindet  der  (ierbstoiT  rasch  wieder,  seitlich  zieht  er  sich  weit  nach 
abwarts,  sich  mehr  und  mehr  gegen  die  Peripherie  zu  ausdehnend.  2,5  mm 
unter  der  Kuppe  beginnt  das  Grundgewebe  sich  von  neuem  durch  Gerbstoff  zu 
farben,  hauptsachlich  in  der  mittleren  Halfle  des  Querschnittes ,  diese  Farbung 
nimmt  langsam  an  Intensitat  zu,  bis  der  Ton  rostbraun  geworden  ist.  Die  Faser- 
belege  der  Bundel  zeigen  bier  leicht  gelbliche  Farbung,  Teilungen  kommen  in 
ihnen  noch  vor,  allmahlich  zeigt  sich  auch  in  ihnen  tiefere  Farbung. 

Im  Grundgewebe  erscheinen  dann,  enlfernter  von  den  Bundeln  die  ersten 
Gerbstoffzellen.  Vorher  treten  in  ihm  noch  vereinzelte  kleine  Anastomosen- 
bundel  zwischen  den  Hauptstrangen  auf.  Auch  in  den  GefaB-  und  Siebteilen 
der  Bundel  erscheinen  um  diese  Zeit  einzelne,  aber  sehr  zerstreute  Gerbstoflzellen. 
allmahlich  zunehmend.  Im  Grundgewebe  wird  mehr  und  mehr  der  GrerbstolT 
in  Zellen  ausgeschieden,  die  nicht  mehr  teilungsfahig  sind,  aber  auch  die  diffuse 
Farbung  nimmt  noch  zu  bis  etwa  20  mm  unter  dem  Scheitel.  An  einem 
anderon  Trieb  vom  30.  Oktober  4894  lag  das  Maximum  der  diffusen  Farbuni: 
bei  43  mm  von  der  Spitze,  bei  28  mm  war  sie  beinahe  verschwunden. 

In  den  Fasorn  hat  die  starkere  Farbung  etwa  4  0  mm  von  der  Spitze  be- 
gonnen,  zwischen  45  und  30  mm  zeigen  sie  starke  Braunfarbung,  die  an  den 
Bundeln  der  Mitte  weniger  intensiv,  nur  mehr  gelbbraun  ist,  auch  die  Fasem 
an  den  peripheren  Bundeln  zeigen  niemals  so  viel  Gerbstoff,  doch  fand  ich  sie 
50 — 60  mm  unter  der  Spitze  braungelb  gefarbt.  In  der  Rinde  zeigen  die 
Fasem  vor  ihrer  Verdickung  nur  wenig  Gerbstoff.  Ini  Innern  des  Pleroms  be- 
ginnt die  Verdickung  der  Fasem  50  mm  von   der  Spitze,    480  mm  unter  der 
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Spitze  zeigen  die  auBerslen  Fasern  der  peripheren  Bundel  noch  weiche  Mem- 
branen. 

Unterhalb  25  mm  von  der  Spitze  beginnt  im  Grundparenchym  die  Ent- 
farbung  unter  leichter  Dehnung  der  Zellen,  in  der  Mitte  des  Ouerschnitls  ist  sie 
iiber  50  mm  von  der  Spitze  noch  nicht  ganz  vollendet. 

Starke  fmdet  sich  fortwahrend  in  den  Zellen,  schon  hoch  oben  am  Scheitel 
ziemlich  in  kleinen  KOrnem,  w^hrend  der  Periode  der  BraunfErbung  ist  die 
Menge  etwas  geringer,  wenig  auch  vorhanden  wfthrend  der  Aufhellung,  75  mm 
von  der  Spitze  dann  erheblich  mehr.  415  mm  von  oben  fmdet  sich  noch  etwas 
GerbstofF  diffus,  nicht  sehr  viel  mehr  StSrke,  bei  480  mm  hat  sie  erheblich 
zugenommen,  330  mm  von  oben  ist  das  Parenchym  mit  StSrke  erfullt. 

Der  Trieb  vom  3.  Oktober  4894  hat  400  mm  von  der  Spitze  ziemlich  vie! 
Starke  im  Grundparenchym,  650  und  4450  mm  von  oben  ist  alles  mit  Starke 
vollgepfropft. 

Die  Verdickung  der  Fasern  begann  in  diesem  Trieb  40  mm  von  der  Spitze, 
zuerst  im  Centrum.  Der  Gerbstoff  schwindet  in  ihnen  mit  dem  Beginn  der 
Verdickung.  80  mm  von  oben  ist  an  den  peripheren  Bundeln  etwa  die  Hfilfle, 
und  zwar  die  innere  HSLlfte  aller  Fasern  einer  Sichel  verdickt. 

Die  Entwicklung  der  Blattscheide  und  des  Blattstiels  veriaufl  im 
ganzen  ahnlich  wie  die  der  Achse,  doch  fehlt  die  crste  gerbstofTfuhrende  Zone, 
resp.  ist  sie  nicht  von  der  zweiten  durch  eine  eingeschaltete  wieder  farblose 
Zone  getrennt. 

An  dem  oben  besprochenen  Ouerschnitt,  der  die  Kuppe  des  Vegetations- 
punktes  enthalt,  sind  die  4  inneren  Blattscheiden  farblos,  die  5.  zeigt  eine  ganz 
leichte  gelbe  Tonung  in  der  dickeren  mittleren  Partie.  In  der  8.  und  9.  ist  das 
(irundgewebe  schon  ziemlich  stark  braun  gefarbt,  in  den  folgenden  nimmt  diese 
Farbung  noch  zu.  An  den  ein  wenig  tiefer  gefuhrten  Querschnitten  zeigen  dann 
die  alteren  Scheiden  zahlreiche  (ierbstofTzellen  im  braunen  Gewebe.  Bei  den 
ultesten  ist  die  Zahl  dicser  Gerbstoffzellen  sehr  groB,  viel  groBer  als  in  der 
Achse,  sie  liegen  auch  bier  in  ganz  entfarbtem  Grundgewebe. 

In  der  Blattsprcite  fand  ich  vor  dem  Auftreten  der  zahlreichen  Gerbstoff- 
zellen eine  erhebliche  diffuse  Braunfarbung  nicht,  das  Gewebe  ist  nur  im  jugend- 
lichen  Zustande  leicht  gelb  gefSrbt.  Ziemlich  viel  Gerbstoffzellen  fmden  sich  im 
Blatt  in  den  Bundeln,  sie  treten  bier  auf  vor  jeder  Gerbstoffbildung  im  iibrigen 
(iewebe  der  Spreite. 

Phoenix  spinosa  Thonn.,  Wurzel. 
Koaserviert  Ende  Dezember  1887. 

Dicke  40  mm,  Rinde  3  mm,  Plerom  4  :  3,5  mm. 

Die  Epidermis  ist  nach  auBen  ziemlich  stark  verdickt,  etwas  unter  ihr  ein 
kontinuierlicher  Faserring.  In  der  Rinde  zahlreiche  Faserstrunge,  gleichniaBig 
verteilt,  einzelne  etwas  kleiner,  interponiert.  Das  Parenchym  groBzellig,  die 
Membranen  wenig  verdickt,  unverholzt,  in  ihm  zahlreiche,  radialgestreckte  LSngs- 
lucken,  durch  Absterben  kleinerer  Zellgruppen  entstanden.  Von  den  lebenden 
Zellen  etwa  der  zehnte  Teil  mit  Gerbstoff.  Im  fiuBeren  Drittel  der  Rinde  kurze 
Langsreihen  von  Raphidenzellen. 
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DasPlerom  von  einer  kleinzelligen,  ziemlich  stark  verdickten  Endodermis 
umgeben,  zeigt  innen  ein  Mark,  das  etwa  den  halben  Durchmesser  des  ganzen 
besitzt.  Die  peripheren  GefaB-  und  Siebleile  sind  zahlreich,  radial  gestreckt. 
Die  GefaBteile  bestehen  aus  4 — 6  engen,  dicht  zusainmengedrangten  GefaBen, 
einem  mittelgroBen  und  seltener  i — 2  maBig  groBen  dazwischen.  Mehrere  Ge- 
filB-  und  Siebteile  sind  interponiert,  an  den  ersleren  sind  dann  die  inneren, 
mittelgroBen  GefaBe  kleiner  als  an  den  nicht  interponierten.  Weiter  nach  innen 
schlieBen  sich  an,  von  machtigen  Fasermassen  aufgenommen,  groBe  GefdBe  in 
2 — 3  unregelmaBig  alternicrenden  Reihen,  die  RuBersten  meist  auch  mit  den 
mittelgroBen  GefdBen  der  peripheren  GefSBteile  alternierend.  Die  groBen  Ge- 
faBe liegen  einzeln,  seltener  zu  zweien.  Frei  oder  fast  frei  im  Mark  liegen  dann 
noch  einige  der  groBen,  von  Fasern  begleiteten  GefaBe,  in  einem  vorliegenden 
Spezialfall  6.  Das  Grundparenchym  des  Marks  ist  zartwandig,  etwas  kleiner  als 
in  der  Rinde,  aber  ebensoviele  Gerbstoffzellen  eingestreut. 

Die  groBen  GefaBe  sind  peripher  von  einer,  mehr  nach  innen  von  i — 2 
Parenchymschichten  umgeben,  langen,  schmalen  Zellen,  zwischen  denen  verhalt- 
nism^Big  selten  Gerbstoffzellen  aufti'eten.  Auch  im  Pericambium  liegen  einzelne 
Gerbstoffzellen,  os  ist  2—3  Schichten  stark,  in  den  aitesten  Teilen  ein  wenig 
verdickt.  Die  Fasern  sind  nicht  sehr  stark  verdickt,  noch  unverdickt  in  den 
aitesten,  mir  vorliegenden  Schnitten  alle  gruBeren  GefaBe  und  das  sie  umgebende 
Parenchym. 

Das  Plerom  zeigt  am  Scheitel  abgerundete,  stumpfe  Kegelform  und  ist  an 
seiner  Peripherie  schwach  gelb  gefarbt,  die  Haube  zeigt  eine  machtige  SSuIe, 
die  bis  dicht  an  den  Pleromscheitel  hinan  ebenfalls  leicht  gelblich  gefarbt  ist 
und  Starke  fuhrt  Bevor  in  ihr  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  grOBere 
Starkemengen  auftreten,  zeigen  sich  vereinzelte  Gerbstoffzellen,  diese  vermehren 
sich  stark,  und  es  tritt  in  den  iibrigen  Zellen  voile  Entfarbung  ein.  In  den 
alteren  Teilen  der  Haube  enthalten  etwa  1/3 — 74  aller  Zellen  reichlich  Gerbstoff. 
Seitlich  ist  die  Haubensaule  am  Scheitel  ziemlich  stark  gelb  gefSLrbt,  es  treten 
Intercellularen  auf,  und  sie  geht  in  die  Rinde  uber,  die  rasch  bedeutende  Dicke 
erreicht.  Zwischen  Haube,  Plerom  und  Rinde  liegt  auch  hier  ein  gemeinsames 
Urmeristem,  wie  bei  Pandanus,  die  genetischen  Beziehungen  in  dieser  Zone 
soUen  auch  hier  einstweilen  nicht  erortert  werden. 

Die  zunJichst  wie  die  angrenzenden  Teile  der  Haube  stark  gelb  gefarbte, 
reichlich  Intercellularen  fiihrende  junge  Rinde  hellt  sich  sofort  stark  auf,  ohne 
ganz  farblos  zu  werden,  etwa  0,3  mm  weit,  die  Zellen  werden  durch  lebhafle 
Teilungen  nach  alien  Richtungen  erheblich  kleiner,  die  Intercellularen  schwinden 
aber  nicht.  In  der  peripheren  Rinde  liegt  eine  gelbliche,  intercellularenfreie 
Meristemzone,  die  sich  bald  braujnlich  farbt,  wie  auch  die  iibrigc  Rinde.  Diese 
neue,  gerbstoffreichere  Zone  ist  im  ganzen  2  mm  lang,  die  Farbung  ist  schlieB- 
lich  gelbbraun.  Im  auBeren  Drittel  der  Rinde,  die  periphere  Meristemzone  aus- 
genommen,  erscheint  sie  erheblich  spater,  erreicht  viel  geringere  Intensitat  und 
schwindet  nachher  auch  rascher  wieder.  Bald  nach  dem  Auftreten  des  Gerh- 
stoffps  zeigen  sich  hier  die  ersten  Anlagen  der  kleinen  Gruppen  von  Raphiden- 
zellen,  6 — 40  zunachst  sehr  kurze  Zellen  in  LSngsreihen.  Anderswo  in  der 
Wurzel  treten  Raphiden  nicht  auf. 
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Ebenfalls  kurz  vor  der  Wiedervermehrung  des  Gerbstoffs  in  der  Rinde  sind 
auch  die  Faserbundel  angelegt,  von  der  mittleren  Rinde  aus  nach  auBen  und 
nach  innen  fortschreitend  und  alternierend  angeordnet.  Bei  der  weiteren  Zu- 
nahme  des  Gerbstoffs  fallen  sie  als  engzellige,  meristematische  Zuge  auf.  Die 
inneren  Schicbten  der  Rinde  auf  dem  Plerom  zeigen  ein  wenig  spater  als  die 
ubrigen  schwacbe  Gelbfdrbung,  es  sind  3 — 4  auf  dem .  Querschnitt  tangential- 
gestreckte  Zelllagen.  Auch  das  Pericambium  ist  um  diese  Zeit  gelbbraunlich  ge- 
f^rbt.  Bald  hebt  sich  die  Endodermis.  als  heUe  Schicht  mit  plasmaarmen  Zellen 
ab.  Zugleich  treten  in  den  innersten  Rindenlagen  etwa  4  mm  unter  dem 
Pleromscheitel,  sehr  vereinzelte  dunkle  Gerbstoffzellen  auf,  bald  sind  sie  zabl- 
reicher  geworden,  und  die  ganzen  inneren  Schicbten  haben  sich  stark  aufgehellt, 
wSihrend  die  anstoBenden  Partieen  noch  durch  Gerbstoff  diffus  ^efJLrbt  sind. 
Auch  auf  den  FaserstrSlngen  erscheinen,  ein  wenig  spater  als  in  der  inneren 
Rinde,  einzelne  Gerbstoffzellen,  dann  in  groBerer  Menge  peripher  im  Faserring, 
von  auBen  beginnend.  Vor  dem  Auflreten  der  Gerbstoffzellen  zeigt  derselbe 
Starke  Braunfarbung. 

In  der  ubrigen  Rinde  ninunt  der  Gerbstoff  bald  nachher  ab,  von  auBen 
nach  innen  fortschreitend,  die  bald  ganz  farblosen  Zellen  dehnen  sich  dabei  stark, 
die  ganze  Rinde  nimmt  ziemlich  unvermittelt  erheblich  an  Dicke  zu,  sodaB 
diese  Region  dadurch  auch  auBen  an  der  Wurzel  gut  hervortritt.  Die  inneren 
und  weniger  die  auBeren  Rindenschichten  zeigen  wahrend  dieser  Dehnung  dauernd 
etwas  diffusen  Gerbstoff,  in  der  Mitte  dieser  Region  am  wenigsten,  mehr  diffuse 
Farbung  findet  sich  noch  im  peripheren  Faserring. 

Die  Faserbundel  der  Rinde  sind  innen  beim  Auftreten  der  ersten  Gerbstoff- 
zellen auf  der  Endodermis  noch  etwas  meristematisch,  bald  darauf  fSlrben  sie 
sich  indessen  gelblich  und  behalten  diesen  Farbenton  bis  zum  Beginn  der  Ver- 
dickung.  Diese  zeigt  sich  in  d«r  mittleren  Rinde  kurz  vor  der  vollstandigen 
Aufhellung  der  Rindenzellen  imd  schreitet  von  bier  nach  auBen  und  innen 
rasch  fort. 

Das  Stadium  der  Aufhellung  und  Dehnung  des  Rindenparenchyms  dauert 
langere  Zeit  an,  gegen  Ende  desselben  bilden  sich  die  zahlreichen  HOhlungen 
durch  Absterben  und  Zusammenfallen  der  betreffenden  Zellmassen.  Bald  nach- 
her nimmt  in  der  ganzen  Rinde  der  Gerbstoff  langsam  wieder  zu,  besonders  in 
den  inneren  Schichten,  die  mittleren  sind  nur  gelblich  gefSLrbt,  ziemlich  stark 
braunlichgelb  die  SluBeren,  innerhalb  des  Faserringes  und  auf  demselbeu. 
Gegen  Ende  dieser  Gerbstoffperiode  findet  die  definitive  Differenzierung  des 
Parenchyms  statt,  zahlreiche  Gerbstoffzellen  werden  gebildet  durch  die  ganze 
Rinde  hindurch,  die  diffuse  Farbung  ninunt  dabei  langsam  ab,  schlieBlich  tritt 
voUstandige  Entf3.rbung  ein  unter  noch  geringer  Dehnung  der  Zellen. 

Im  Plerom  hellt  sich  das  Gewebe  unmittelbar  unter  dem  etwas  gelblich 
gefarbten  Scheitel  vollstandig  auf,  auf  eine  Strecke  von  etwa  0,3  mm,  hierau- 
zeigt  sich  wieder  m^Bige  Gelbfarbung,  etwa  4  mm  weit.  Mit  Beginn  derselben 
zeigen  sich  im  Mark,  das  sich  etwas  tiefer  farbt,  die  Intercellularen  in  reich- 
licher  Menge.  Die  ersten  Anlagen  der  groBen  GefaBreihen  sind  fast  bis  in  die 
Mitte  der  farblosen  Region  hinein  zu  verfolgen,  die  Teilungen  erloschen  in  ihnen 
erst  in  der  Mitte  der  gerbstofiffiihrenden  Region.  Auf  der  Oberflache  der  groBen 
GefaBe  imd  der  peripheren  GefaB-  und  Siebteile  zeigen  sich  ziemlich  fruh  zer- 
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streute  Gerbstoflzellen,  fruher  als  in  der  inneren  Rinde.  Im  Mark  erscheinen 
vereinzelte  Gerbstoflzellen  unter  Aufhellung  ein  wenig  spater  als  in  der  inneren 
Rinde.  Die  Fasermassen  nehmen  auch  hier  nur  gelblichen  Ton  an  und  bellen 
sich,  bevor  sie  sicb  verdicken,  etwas  auf.  Wenn  nach  der  Verdickung  der 
Fasern  die  neue  Gerbstoffzone  auflritt,  vermehren  sicb  aucb  im.Mark  wie  in 
der  Rinde  die  Gerbstoffzellen  stark,  eine  diffuse  FSrbung  ist  wShrend  dieser 
Zeit  im  Mark  aber  nicht  nachweisbar.  In  gleicher  Weise  werden  jetzt  auch  in 
den  GefaB-  und  Siebteilen  die  Gerbstoffzellen  stark  vermehrt,  und  auch  im 
Pericambium  treten  solche  auf,  wo  sie  bisher  fehlten. 


Mit  dem  Vorstehenden  sind  zu  vergleichen  die  Angaben  uber  die  Entwick- 
lung  des  Blattes  und  der  Achse  bei  Ganna  chinensis  und  Galathea  Warscewicxn  im 
im  folgenden  Abschnitt. 


Abschnitt  V. 
Zur  Kenntnis  des  Baues  und  der  Entwicklung  der  Blatter.^) 


Dicotylen. 

Aflter  pmiiceas  L. 

Bau:  Die  Spreite  besteht  aus  8  Schichten,  2  und  3  Pallisaden,  6  und  7  des- 
gleichen,  aber  lockerer  und  kiirzer  und  darum  vielleicht  besser  noch  dem 
Schwammparenchym  zuzurechnen,  4  und  5  lockeres  Schwammparenchym,  reich- 
lich  mit  Chlorophyll,  z.  T.  aber  die  Zellen  von  5,  seltener  auch  von  4  ein 
Netzwerk  groBer,  wie  das  Schwammparenchym  ausgezogener  Leitzellen  bildend, 
das  sich  an  die  Scheide  der  benachbarten  Bilndel  ansetzt.  Die  Zellen  der  Leit- 
scheide  bilden  oft  lange,  stumpfe  Fortsatze  gegen  dieses  Netz  bin ,  z.  T.  liegen 
diese  grOBeren  Zellen  in  den  Schichten  5  und  4  aber  nur  vereinzelt  und  zer- 
streut  zwischen  normalem  Schwammparenchym. 

Im  farblosen,  gerbstofffreien  Zuckerparenchym  des  Mittelnerven  liegen 
3 — 5  groBere  Bundel  und  vereinzelte  kleinere,  interponierte,  weiter  hinauf  sind 
es  nur  3,  zuletzt  nur  der  Mittelstrang,  der  ganz  von  Zuckerparenchym  umgeben 
ist.  Oberseits  stuBt  das  Zuckerparenchym  unmittelbar  an  \ — 2  collenchymatische, 
hypodermale  Schichten,  seitlich  grenzt  es  an  eine  dunne,  gut  abgesetzte  Lamelle 
von  Ghlorophyllparenchym ,  die  sich  hier  unterhalb  der  einzigen,  groBzelligen, 


1 )  Fur  eine  Reihe  der  hier  besprochenen  Objekte  sind  auch  die  erganzenden  Angaben 
in  den  beiden  folgenden  Abschnitten  zu  vergieichen. 
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hypodermalen  Schicht,  die  aber  Lucken  zeigt,  ausbreitet.  Seitlicb  auf  den 
Bundeln  und  vor  dem  GefaBteil  liegen  innerhalb  des  Zuckerparenchyms  i — 2 
Schichten  engerer  Zellen  mit  etwas  GerbstofF. 

An  die  grOBeren  und  mittelgroBen  Bundel  der  Lamina  schlieBen  sich  eben- 
falls  an,  nach  unten  und  nacb  oben  an  die  Epidermis  hinanreichende  Zuge  von 
Leitparenchym,  die  an  den  grOBeren  Bundeln  unten  besonders  entwickelt  sind, 
und  an  die  sich  auf  dem  Bundel  ein  Olgang  und  einige  Zuge  Stftrkescheide 
anschlieBen.  Oberseits  sind  es  3 — 4,  zulelzt  nur  \ — 2  Ziige  von  je  2—4  uber- 
einanderliegenden  Zellen,  die  etwas  starker  verdickt  und  auch  etwas  gerbstoff- 
reicher  sind  als  die  grOBeren  und  zartwandigeren  der  Unterseite.  Erheblich 
verdickt  sind  diese  Zellzuge  nur  dann,  wenn  sie  etwas  gerbstoffftrmer  sind, 
Oder  wenn  eine  etwas  gedehnte,  gerbstoffarmere  Zelle  eingescbaltet  ist,  an  der 
Grenze  gegen  diese  zu. 

An  den  Bundeln  mittlerer  GrOBe  ist  das  Leitparenchym  oft  nur  unten  ent- 
wickelt, hSLufiger  aber  nur  oberseits,  zuletzt  meist  nur  eine  Reihe  aus  2 — 4  paraU 
lelen  Zellenzugen  bestehend,  nicht  selten  liegen  auch  nur  hypodermal  ^  — 2  Zuge 
von  Leitzellen  libereinander,  w&hrend  gegen  das  BCindel  zu  sich  Chlorophyll- 
parenchym  anschlieBt 

Die  kleinen  Bundel  besitzen  nur  eine  einfache,  ziemlich  gerbstoffreiche  Leit- 
scheide,  die  auch  die  letzten  Biindelendigungen  umschlieBt.  Seitlicb  von  den 
etwas  grOBeren  Bundeln  ist  ubrigens  das  Leitparenchym  ganz  ebenso  ausge- 
bildet. 

OlgSLnge  liegen  nur  uber  den  grOBten  Bundeln,  5  Epithelzellen  fmde  ich  an 
ihnen  am  Mittelnerven,  4  oder  3  an  den  seitlichen  Bundeln. 

Im  Btindel  tindet  sich  etwas  GerbstofT  in  der  cambialen  Zone  und  im  an- 
schlieBenden  Parenchym  des  GefaBteils,  weniger  in  dem  des  Siebteils. 

Die  Zellen  der  Epidermis  sind  mittelgroB,  unten  etwas  kleiner,  oben  findet 
sich  am  meisten  Gerbstoff,  Farbung  braun,  iiber  dem  Mittelnerven  die  Zellen 
enger,  etwas  starker  verdickt,  tiefbraun.  Unten  in  der  Epidermis  mehr  gelb- 
braune  Farbung,  uber  den  Nerven  auch  tiefer.  Das  coUenchymatische  Hypoderm 
im  Mittelnerven  mit  nur  wenig  Gerbstoff.  Uber  den  Bundeln  mit  Leitparenchym 
sind  die  Epidermiszellen  etwas  gestreckt,  enger  und  an  den  groBen  Bundeln 
ziemlich  verdickt,  mehr  gebiaht  dagegen  ujid  gerbstoffarmer,  oder  auch  ganz 
frei  davon  an  den  kleineren  Bundeln,  die  noch  von  Leitparenchym  begloitet 
sind.  Auch  kommt  vor  an  mittelgroBen  Bundeln,  daB  die  mittleren  Ziige  der 
Epidermis  unter  und  uber  dem  Bundel  enger,  derber  und  dunkler  gefarbt  sind, 
daB  aber  neben  diesen  2 — 3  Ziige  weiterer,  hellerer  Zellen  liegen,  die  sich  an 
das  hypodermale  Zuckerparenchym  anschlieBen.'  Besonders  unten  ist  das  gut 
zu  sehen. 

Die  Zellen  der  Leitscheide  auf  den  kleineren  Biindeln  sind  etwas  gerbstoff- 
armer  als  die  untere  Epidermis. 

Die  oberste  Pallisadenschicht  ist  durch  Gerbstoff  etwas  braungelb  gefarbt, 
ebenso  ist  auch  die  entsprechende  Schicht  der  Unterseite  etwas  gerbstoffhaltig. 
Die  oben  beschriebenen  Leitzellen  in  5  und  4  sind  z.  T.  ganz  ohne  Gerbstoff 
und  reich  an  Chlorophyll,  z.  T.  haben  sie  etwas  Gerbstoff,  der  komig  ausgefallt 
Oder  auch  wie  sonst  im  Saft  gelost  ist. 

Spaltoffnungen  finden  sich  auf  beiden  Blattflachen,   unterseits  iiberwiegend 
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z.  T.  sind  sie  klein,  ohne  Nebenzellen.  Verteilt  finden  sich  dann  noch  auf  beiden 
BlattflSichen  Haare  und  derbere  Borsten,  der  Blattflache  nacb  oben  angedruckt. 
Sie  sind  zugespitzt,  in  der  Mitte  am  dicksten^  bestehen  aus  4 — 6  kurzen  unteren 
und  < — 2  langen  oberen,  starker  verdickten  Zellen.  In  den  derberen  Borsten 
konnen  die  drei  unteren  Zellen  auch  der  Lange  nach  geteilt  sein. 

Einiges  Weitere  uber  den  Bau  des  Blattes  von  A.  puniceus  und  auch 
einiger  der  spllter  zu  besprechenden  Blatter  siehe  auch  im  folgenden  Kapitel 
id>er  Rotfarbung. 

Entwicklung:  Der  Vegetationspunkt  von  Aster  puniceus  stimmt  im 
wesentlichen  uberein  mit  dem  fruher  beschriebenen  von  Solidago  longifolia  il  s.  w. 

In  dem  anfangs  farblosen  jungen  BlatthOcker  erscheint  der  GerbstofF  rasch 
in  ziemlich  betrSLchtlicher  Menge  zuerst  an  der  Basis  unterseits,  da  wo  Blatt 
und  Achse  ineinander  {ibergehen,  in  Schicht  4,  2  und  3,  und  breitet  sich  von 
hier  bald  seitlich  und  gegen  die  Oberseite  zu  aus.  Das  erste  Cambiumbundel 
liegt  aber  bei  seinem  Auflreten  zunachst  in  nur  schwach  gerbstoffhaltigem  Gewebe, 
nur  unlerseits  sind,  die  Epidermis  eingerechnet,  4  stark  gerbstofTfuhrende  Schichten 
vorhanden.  Das  junge  Blatt  ist  so  in  der  Mitte  schon  fruh  ziemlich  dick,  mehr 
seitlich  hat  es  6  Schichten,  gegen  den  Rand  zu  5  und  4.  Bald  ist  das  Cambium- 
bundel vollstandig  von  stark  gerbstofThaltigen  Schichten  umgeben,  mehr  seitlich 
in  der  jungen  Spreite  erscheint  der  Gerbstoff  zuerst  in  den  hypodermalen 
Schichten  unten  und  oben  (2  und  5),  unten  etwas  fruher,  doch  bleibt  die  Menge 
hier  erheblich  geringer  als  oben.  Im  Protoderm  tritt  der  Gerbstoff  nur  wenig 
spiiter  auf  als  im  Hypoderm,  nur  wenig  verspatet  auch  in  den  mittleren  Partien 
der  oberen  Epidermis  iiber  dem  Bundel,  die  Farbung  ist  hier  stark  braun.  Die 
beiden  mittleren  Schichten  und  der  Blattrand  sind  wesentlich  gerbstofffrei.  Unter 
dem  Cambiumbundel  sind  friih  Intercellularen  aufgetreten,  sie  umziehen  bald 
auch  reichlich  die  untere  hypodermale  Schicht  der  Lamina.  Diese  und  2 — 3 
Schichten  zwischen  Mittelnerv  und  unterer  Epidermis  hellen  sich  sehr  rasch, 
noch  bevor  seitlich  Cambiumbundel  zu  sehen  sind,  wieder  auf,  werden  aber 
nicht  ganz  farblos.  Unter  dem  Bundel  sind  die  Zellen  etwas  gruBer.  In  der 
Nahe  des  Hauptbiindels,  ziemlich  entfernt  vom  Blattrande  entstehen  dann  die 
Cambiumstrange  der  beiden  scitlichen  Spuren  des  dreispurigen  Blattes.  Durch 
langsam  erfolgende,  sparliche,  wesentlich  tangentiale  Teilungen  entsteht  dann 
unter  dem  Hauptbundel  das  junge  farblose  Nervenparenchym,  das  sich  bald 
auch  bis  zu  den  beiden  seitlichen  Bundein  ausbreitet  Auf  den  Siebteilen  der 
Bundel  bleiben  einige  braune  Schichten  zuruck,  in  denen  bald  eine  kleine  helle 
Zellgruppe  die  Anlage  des  Olganges  erkennen  laBt  Auf  die  Einzelheiten  daruber 
ist  spater  einzugehen.  Auch  die  Epidermis  und  die  hypodermalen  Schichten 
zeigen  zunachst  noch  Gerbstoff,  bald  werden  auch  sie  farblos  oder  erheblich 
heller,  zuletzt  die  Epidermis.  Durch  lebhafle  Teilungen  vcrkleinern  sich  die 
Zellen  erheblich  imd  es  legen  sich,  durch  Auswachsen  einzelner  von  ihnen,  zu- 
erst seitlich  am  Mittelnerven  die  ersten  Haare  an.  Wahrend  diese  zahlreicher 
werden,  erscheint  in  den  Epidermiszellen  wieder  mehr  Gerbstoff,  und  auch  im 
Hypoderm  tritt  wieder  mehr  auf,  doch  dauern  die  lebhaften  Teilungen  zunachst 
an.  Im  Nervenparenchym  entwickelt  sich  zu  dieser  Zeit  unter  langsamen  Tei- 
lungen das  von  groBen  Intercellularen  durchzogene  lakunuse  Gewebe. 

Oberseits  erscheinen  im  gerbstofffreien  Parenchym  die  Intercellularen  spater 
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und  in  geringerer  Ausbildung,  auch  die  Aufhellung  erfolgt  hier  spater  als  unten, 
zunachst  zu  beiden  Seiten  des  Hauptbundels ,  da,  wo  zwischen  Epidermis  und 
den  drei  Spurbundeln  der  groBte  Raum  vorhanden  ist.  Sehr  bald  flieBen  die 
beiden  hellen  Parlien  uber  dem  miltleren  Bundel  zusammen.  Die  hypodermale 
Schicht  bleibt  auch  hier  zunSLchst  gerbstoffreicher,  ebenso  auch  die  obere  Epi- 
dermis fiber  den  Bundeln,  in  den  helleren  Partien  auch  hier  die  Zellen  bald 
grOBer,  ftrmer  an  Plasma. 

Die  Haare  und  Borsten  entstehen  also,  wie  vorhin  beschrieben,  zuerst  an 
den  Seiten  des  Mittelnerven,  von  hier  sich  ausbreitend  gegen  den  Scheitel  der- 
selben  und  seitlich  gegen  die  Lamina  zu.  Im  Querschnitt  einer  Knospe  vom 
4.  Mai  4890,  direkt  fiber  dem  Scheitel  des  Stengels  gefuhrt,  zeigt  das  dritte 
Blatt  die  ersten  Anlagen  der  Haare,  Blatt  4  solche  auch  auf  dem  Scheitel  des 
Mittelnerven,  5  auch  einige  auf  der  Oberseite  des  Nervenparenchyms ,  6  zeigt 
junge  Anlagen  auf  der  ganzen  Flache  der  Blattunterseite ,  wenige  nur  auf  der 
Oberseite.  5  und  6  zeigen  lebhafte  Bildung  des  Bfindelnetzes  der  Spreite.  Die 
grOBeren  Borsten  stehen  hauptsachlich  am  Blattrande  und  auf  der  Flache,  sie 
werden  angfelegt  zur  Zeit  der  lebhaftesten  haarbildenden  Thatigkeit,  vorher  und 
nachher  entstehen  kleinere,  fibrigens  typisch  ebenso  gebaute  Haare. 

Die  junge  Blattspreite  zeigt  nach  Anlage  der  grOBeren  Bundel  typisch  6  Zell- 
schichten,  mehr  gegen  den  Rand  zu  nur  5.  Die  weiteren  Bfindel  entstehen 
in  der  3.  Schicht  von  oben.  Zur  Zeit  ihrer  lebhaften  Bildung  zeigt  die  durch- 
weg  kleinzellige,  meristematische  Lamina  am  meisten  Gerbstoff  in  den  beiden 
Epidermen  und  in  der  oberen  hypodermalen  Schicht.  4  und  2  sind  gelbbraun, 
6  viel  heller,  5  noch  heller,  z.  T.  fast  farblos,  4  wieder  etwas  gelblich,  3,  die 
bfindelbildende,  farblos  oder  fast  farblos.  Nur  Schicht  5  ist  von  Intercellularen 
umzogen,  sonst  keine,  ihre  Zellen  siud  etwas  grOBer,  wahrend  4  wieder  klein- 
zelliger  ist. 

Das  Gewebe  erhalt  sich  in  diesem  Zustande,  solange  die  Bfindelbildung  an- 
dauert;  laBt  sie  allniahlich  nach,  so  werden  die  Zellen  von  3  ein  wenig  gruBer 
und  plasmaarmer,  die  Bildung  der  kleineren  Bundel  laBt  sich  jetzt  gut  verfolgen. 
Eine  Zelle  der  Schicht  fullt  sich  mit  Plasma  und  etwas  (ierbstofT  und  zerfallt 
durch  rasch  aufeinanderfolgende  Teilungen  parallel  der  Oberflache  des  Blattes 
in  drei  niedrige  Zellen,  von  denen  die  beiden  auBeren  mehr  Gerbstoff  zeigen, 
die  innere  farblos  ist.  Die  untere  teilt  sich  noch  weiter  unter  EntfErbung  und 
bildet  den  GefaBteil,  aus  der  mittleren  entsteht  der  Siebteil,  aus  der  oberen  eine 
Zelle  des  Leitparenchyms.  Sogleich  zeigen  auch  die  anliegenden  Zellen  der 
Schichten  2  und  4  etwas  mehr  Gerbstoff,  5  ist  etwas  heller,  bald  nachher  dann 
auch  in  den  dem  Bundel  seitlich  anliegenden  Zellen  der  Schicht  3  etwas  Gerb- 
stoff. Diese  gerbstofffuhrende  Schicht  auf  dem  Bfindel  ist  angelegt,  lange  bevor 
ein  Element  des  jungen  Bfindels  definitiv  ausgebildet  ist,  sie  ist  anfangs  auch 
sehr  kleinzellig,  kleinzelliger  als  das  umliegende  Meristem,  was  besonders  auf- 
failt,  sobald  die  Bfindelbildung  in  der  Spreite  nachlaBt.  An  den  Bfindcln,  die 
spater  Nervenparenchym  ffihren,  wird  dieses  ebenfalls  sofort  nach  Anlage  der 
Cambiumstrange  sichtbar,  die  Zellen  fiber  und  unter  denselbcn  teilen  sich  parallel 
der  Blattoberflache  und  erhalten  sogleich  viel  Gerbstoff. 

Noch  wahrend  der  Bfindelbildung  zeigt  sich  in  der  plasmareichen  Schicht  4 
etwas  mehr  Gerbstoff,  5  ist  hell,  ebenso  2,  die  noch  in  keiner  Weise  gestreckt 
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ist,  die  beiden  Epidermen,  besonders  die  obere,  werden  brauner.  Mit  dem 
Nachlassen  der  Bundelbildung  in  3  nimnit  in  4  und  5  die  GroBe  der  Zellen 
etwas  zu,  sie  werden  plasmalLrmer,  ein  Teil  zeigt  Gerbstoff,  der  mehr  und  mehr 
zunimmt,  die  anderen  entfarben  sich  unter  langsamen  Teilungen  voUstSLndig.  Die 
gerbstoflhaltigen  Zellen  werden  zu  den  Leitzellen  der  Schichten  4  und  6,  die 
im  fertigen  Blatt  schon  beschrieben  wurden.  Am  gerbstofFreichsten  sind  jetzt 
die  beiden  Epidermen,  die  unlere  tiefbraun,  die  obere  braun  gef^rbt,  2  besteht 
aus  etwas  l^nglichen,  plasmareichen  Zellen  mit  wenig  Gerbstoff  —  Farbung  schwach 
gelblich  —  die  sicb  lebhaft  teilen  senkrecht  zur  Blattoberfl&che,  und  z.  T.  auch 
einmal  parallel  zu  derselben.  Dies  dauert  an,  wabrend  in  3  die  Bundelbildung 
ganz  erliscbt  und  die  ubrigbleibenden  Zellen  sicb  etwas  aufblaben,  in  4  und  5 
der  Gegensatz  zwisehen  den  farblosen  Zellen  und  den  gerbstoffhaltigen,  spateren 
Leitzellen  sich  scharfer  auspragt.  In  diesem  Entwicklungsstadium  etwa  ist  das 
Blatt  das  SLuBerste  der  Knospe  geworden  und  es  beginnt  sich  von  ihr  loszulusen. 
Schicht  2  ist  z.  T.  schon  tangential  geteilt,  ohne  Gerbstoff  und  noch  meristema- 
tisch,  in  5  ist  etwas  Gerbstoff  vorhanden,  dann  folgen  im  Gerbstoffgehalt  die 
Leitzellen  in  4  und  5,  dann  das  Leitparenchym  der  Bundel,  zuletzt  die  beiden 
Epidermen,  die  am  meisten  Gerbstoff  haben.  Die  Zellen  der  unteren  Epidermis 
sind  aber  wesentlich  kleiner  als  die  der  oberen  und  bilden,  wie  Flachenansichten 
zeigen,  lebhaft  SpaltOffnungen.  Ein  etwas  alteres  Blatt,  ebenfalls  das  auBerste 
der  Knospe,  zeigt  die  oberste  Epidermis  stark  braun,  die  untere  braun,  das 
Leitparenchym  und  die  Leitzellen  sind  viel  blasser,  die  oberen  Pallisaden  haben 
etwas  Gerbstoff,  der  Rest  ist  farblos. 

Um  den  Beginn  der  Bildung  der  SpaltOffnungen  naber  festzustellen,  wurde 
Ende  Mai  4891   eine  frische  Knospe  nHher  darauf  untersucht 

Im  auBersten,  die  Knospe  noch  locker  umfassenden  Blatt  (11)  fand  an  der 
Basis  noch  Bildung  von  Spaltoffnungen  statt.  Das  folgende  Blatt  (1 0),  das  auch 
an  der  Spitze  die  Knospe  noch  umfaBt,  ist  in  seiner  unteren  Haifle  zart  gelb- 
grun  gefarbt  und  zeigt  an  der  Basis  nur  wenige  fertige  Spaltoffnungen,  sehr 
viele  in  Bildung.  In  Blatt  9  ist  das  Gewebe  weiBlichgrun ,  das  Innere  von 
zahlreichen  zusammenhangenden,  aber  ziemlich  engen  Intercellularen  durchzogen, 
abgesehen  von  der  Spitze  und  den  Ilandpartien  sind  fertige  Spaltoffnungen  noch 
nicht  vorhanden.  In  Blatt  8  finden  sich  nur  sehr  wenige  Spaltoffnungen  mit 
schon  gebildeten  SchlieBzellen ,  Intercellularen  kleiner  als  in  9.  Blatt  7  — 
55  mm  lang  —  ist  durchscheinend,  weiBgrunlich,  die  Intercellularen  klein,  aber 
zusammenhSlngend,  nur  gegen  den  Rand  zu  zeigen  sich  einige  Anlagen  von  Spalt- 
offnungen. In  Blatt  6  sind  die  Intercellularen  noch  kleiner,  umschlieBen  kleine, 
genetisch  zusammengehOrige  Zellkomplexe.  Spaltoffnungen  fehlen  noch  voU- 
kommen,  Haare  aber  schon  vorhanden,  z.  T.  mit  schon  verdickter  Endzclle. 

Die  Numerierung  der  Blatter  erfolgte  nach  Vergleich  mit  quergeschnittenen 
Knospen.  Das  bier  mit  6  bezeichnete  Blatt  ist  vielleicht  auch  erst  das  5.  von 
innen  gerechnct,  danach  w^ren  dann  auch  die  anderen  Nummem  zu  andem. 

In  dem  die  Knospe  nur  noch  locker  immfassendon  Blatt  ist  der  Gerbstoff 
orheblich  vermehrt,  auch  die  kleineren  Zellen  des  Mesophylls  haben  etwas,  ebenso 
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auch  die  Pallisadenzellen  von  S,  die  gelblichen  Inhalt  zeigen,  und  in  denen  d\v 
Teilungen  noch  andauern.  Das  folgende  Blatt  ist  vertikal  aufwarts  gerichtet, 
liegl  der  Knospe  locker  an  und  ist  noch  nicht  flach  ausgebreitet.  In  den  Palli- 
saden  sind  die  Teilungen  erloschen,  sie  sind  aber  noch  plasmareich  und  ent- 
halten  wenig  Gerbstoff.  Im  ubrigen  Gewebe  ist  vielleicht  etwas  weniger  Gerb- 
stoff  als  im  Blatt  vorher,  auch  in  den  Epidermen,  deren  Zellen  etwas  grOBer 
sind  als  bisher.  Erst  im  dritten  Blatt,  welches  schrag  aufwarts  gerichtet  ist, 
mit  an  den  Randern  nach  unten  zuruckgebogener  Lamina,  und  das  etwa  2/;,  der 
definitiven  GrOBe  erreicht  hat,  zeigen  die  Pallisaden  mehr  Gerbstoff,  ebenso  auch 
die  untere  hypodermale  Schicht,  die  anderen  Schichten  sind  ohne  Gerbstoff,  nur 
in  den  Leitzellen  solcher,  meist  kCrnig  ausgefUllt.  Epidermen  und  Leitparenchym 
an  den  Bundeln  sind  braun,  das  Blatt  zeigt  das  Maximum  des  Gerbstof%ehalts. 
Im  Leben  erscheint  das  Blatt  auf  diesem  Entwicklungsstadium  gelblichgrfin,  die 
Zellen  der  Schichten  3 — 5  zeigen  schon  zahlreiche,  scharf  abgesetzte  und  grun 
gefarbte  ChlorophyllkOrper ,  dazu  auch  eine  schwache  Rotung,  z.  T.  auch  noch 
an  dem  folgenden  Blatt,  die  aber  bei  A.  puniceus  nur  wenig  hervortritt.  Der 
Farbstoff  liegt  in  der  hypodermalen  Pallisadenschicht ,  nicht  in  der  Epidermis, 
vorwiegend  uber  oder  neben  den  Nerven  und  in  der  Umgebung  der  Spalt- 
uffnungen.  Unterseits  fand  sich  hypodermal  viel  w^eniger  Farbstoff,  mehr  zer- 
streut  in  einzelnen  Zellen,  nur  der  Blattrand  ist  hier  wie  oberseits  reicher  an 
Farbstoff.     Hier  fmdet  man  ihn  auch  am  fertig  entwickelten  Blatt  noch  vor. 

Im  vierten  Blatt  sind  die  Pallisaden  erheblich  reicher  an  Gerbstoff  als  im 
dritten,  in  der  Epidermis  erheblich  weniger,  nur  stellenweise  hat  sie  jetzt  mehr 
als  die  Pallisaden,  auch  das  Leitparenchym  am  Bundel  und  die  Leitzellen  in  5 
und  4  sind  erheblich  armer  an  Gerbstoff.  Blatt  6  hat  anscheinend  wieder  etwas 
mehr  Gerbstoff  in  der  Epidermis,  sicher  ist  das  der  Fall  fiir  das  folgende,  fertig 
ausgebildete  Blatt.  In  diesem  sind  die  Leitzellen  im  Mesophyll  z.  T.  frei  von 
Gerbstoff. 

ABter  cyaneus  Hoffm. 

Fur  die  Verfolgung  der  spSteren  Entwicklungsstadien  ist  das  Blatt  von 
A.  cyaneus  wesentlich  gunstiger  als  das  von  A.  puniceus.  Der  Bau  stimmt  im 
wesentlichen  mit  diesem  uberein,  nur  ist  das  Blatt  dicker.  Die  Spreite  zeigt 
9 — 10  Schichten,  unter  der  Epidermis  liegen  3 — 4  Pallisadenschichten ,  die 
vierte  ist  dann  aus  der  bundelbildenden  Schicht  3  entstanden.  Unterseits  fehlen 
die  Pallisaden,  iiberall  lockeres,  chlorophyllreiches  Schwammparenchym,  ^  bis  auf 
einen  groBen  Teil  der  hypodermalen  Schicht  und  mehr  vereinzelte  Zellen  der 
primordialen  Schicht  4,  die  zu  ziemlich  gerbstoffreichen  Leitzellen  geworden 
sind.  Die  obere  Epidermis  ist  tiefbraun,  in  der  FUrbung  folgen  hierauf  das 
Leitparenchym,  dann  die  untere  Epidermis,  dann  die  oberste  Pallisadenschicht, 
noch  immer  gelbbraun  gefarbt,  dann  die  Leitzellen  der  unteren  Blatthalfte. 
Wenig  Gerbstoff  auch  oft  in  der  2.  Pallisadenschicht. 

Das  Leitparenchym,  das  an  den  grOBeren  Bundeln  von  diesen  zur  Epidermis 
geht,  ist  groBzelliger  als  bei  A.  puniceus,  wie  auch  die  Leitscheide  der  Bundel 
selber,  die  inneren  Bundel  sind  meist  farblos,  die  Verdickung  der  Membranen 
etwas  stfirker.  An  den  ubrigen  Bundeln  geht  das  Leitparenchym  nur  an  die 
obere  Epidermis  hinan. 
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Die  auf  ihre  Entwicklung  untersuchten  Knospen  warden  konserviert  am 
30.  April  1890.  Die  junge  Spreite  hat  auch  hier  6  Schiehten,  3  ist  die  bundel- 
bildende.  Die  ersten  Entwicklungsstadien  verfolgte  ich  nicht  naher,  zur  Zeit  der 
lebhaften  Bundelbildung  in  der  Lamina  sind  die  beiden  Epidermen  und  die 
Leitscheide  ziemlich  reich  an  Gerbstoff,  fast  ebensoviel  fand  ich  aber  in  2  und 
in  der  bundelbildenden  Schicht  3.  4  und  5  sind  ziemlich  groBzellig,  4  farblos, 
5  mit  etwas  Gerbstoff.  Ist  die  Anlage  der  Bundel  erledigt,  so  hellt  sich  der 
Rest  von  3  auf,  in  4  und  5  zeigt  sich  etwas  mehr  Gerbstoff,  ein  Teil  der 
Zellen  teilt  sich  lebhafter,  der  Rest,  besonders  die  Mehrzahl  der  Zellen  in  6  ist 
reicher  an  Gerbstoff  und  teilt  sich  trSger,  er  entwickelt  sich  zu  Leitzellen.  Die 
beiden  Epidermen  sind  tief  gefSrbt,  schwach  gefarbt  und  in  lebhafter  Teilung 
ist  2,  in  der  bald  auch  tangentiale  Wande  auftreten. 

Im  auBersten  Blatt  der  Knospe,  das  diese  noch  locker  umfaBt,  aber  iin  Be- 
griff  ist,  sich  zu  (iffnen,  zeigen  die  gerbstofffreien  Zellen  der  Schiehten  3 — 5  im 
Plasma  nur  wenig  hervortretende  und  schwach  grun  gefarbte  ChlorophyllkOrper, 
die  verdoppelte  Schicht  2  zeigt  noch  Teilungen,  ist  aber  ziemlich  reich  an 
Gerbstoff,  in  6  und  den  Gerbstoffzellen  von  3  und  4  ist  aber  etwas  mehr, 
sehr  viel  in  der  oberen  Epidermis,  dann  im  Leitparenchym,  weniger  in  der 
Epidermis  unten. 

Das  folgende  Blatt  ist  von  gelblicher  Farbung,  vertikal  aufwarts  gerichtet, 
mit  oben  etwas  konvexer  Lamina.  Die  Teilungen  im  Pallisadenparenchym  sind 
beendet,  die  Zellen  aber  noch  ziemlich  klein,  plasmareich  und  mit  etwas  mehr 
Gerbstoff,  auch  die  iibrigen  Schiehten  und  Zellen,  die  Gerbstoff  haben,  mit 
etwas  mehr.  Das  untere  und  innere  Ghlorophyllgewebe  zeigt  zarte  grune  Far- 
bung  in  der  Spreite,  derbere  gegen  den  Mittelnerv  zu. 

Blatt  3  ist  noch  schrag  aufwarts  gerichtet,  die  obere  Fiache  konvex,  die 
Rander  stark  nach  unten  zuruckgeschlagen.  In  diesem  Blatt  findet  sich  das 
Gerbstoffmaximum,  in  alien  Schiehten  mehr,  mit  Ausnahme  der  unteren  Epider- 
mis, am  meisten  Gerbstoff,  nach  den  beiden  Epidermen  und  dem  Leitparenchym, 
in  der  oberen  Pallisadenschicht  und  der  unteren  hypodermalen  Lage,  sogar 
im  inneren  Ghlorophyllgewebe  findet  sich  etwas  Gerbstoff,  kOmige  Haufen  im 
Saft.  In  der  Nahe  des  Mittelnerven  finden  sich  solche  z.  T.  auch  schon  im 
vorhergehenden  Blatt,  wahrend  sie  im  nachstfolgenden  auch  meist  wieder  ver- 
schwunden  sind,  nur  noch  hin  und  wieder  gefunden  werden.  Dieses  ist  hori- 
zontal gerichtet,  aber  mit  noch  etwas  zuruckgeschlagenen  Randem.  Der  Gerb- 
stoff hat  auch  in  den  ubrigen  Schiehten  wieder  etwas  abgenommen,  dafur 
enthait  das  innere  Ghlorophyllgewebe,  mit  Ausnahme  der  oberen  Pallisaden- 
schicht, Starke,  wenn  auch  nur  in  maBiger  Menge.  Erst  das  folgende  Blatt  ist 
ganz  ausgewachsen,  wohl  wesentlich  durch  Streckung  des  Pallisadenparenchyms, 
es  enthait  ebenfalls  noch  etwas  Starke,  mehr  gegen  die  Basis  der  Lamina  zu 
und  auch  in  der  oberen  Pallisadenscliicht  etwas.  Ira  darauf  folgenden  Blatt 
fand  ich  Starke  nicht  mehr. 

Solidago  longifolia  Schrad. 

Fur  das  Verstandnis  der  spateren  Stadien  der  Blattentwicklung  sind  von 
grOBerem  Interesse  noch  einige  makroskopische  Beobachtungen  an  Solidago 
longifolia,  zunachst  von  Ende  April  1890. 
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Das  Blatt  besteht  aus  7 — 8  Schichten,  die  4 — 2  railtleren  sind  mehr  als 
Leitparenchym  ausgebildet.  GerbstofT  findet  sich  ziemlicb  wenig  in  den  beiden 
Epidermen. 

Die  Zabl  der  Blatter  ist  an  dem  bohem  Stengel  sehr  groB,  sie  werden  im 
Fruhjahr  in  raschem  Tempo  naeheinander  gebildet,  sodaB  der  junge  Stengel 
unter  der  Knospe  zablreiche  Blatter  in  den  verschiedensten  Entwicklungs- 
stadien  tragt. 

Scbon  an  dem  &uBersten  der  noch  zur  Knospe  vereinigten  Blatter  zeigt 
sich  eine  leichte  rotliche  Farbung,  aber  nur  oberseits,  die  dem  Licht  zugewendete 
Unterseite  ist  ganz  ohne  FarbstofT,  mit  vielen  Haaren  bedeckt.  Blatter  mit 
rutlicher  Farbung  sind  in  gruBerer  Zabl  vorhanden,  von  Y;,  bis  zu  ^3  der 
definitiven  GroBe,  am  intensivsten  ist  die  Farbung  an  den  gelbgriinen  Biattern  von 
Ya — V2  ^^^  definitiven  GrOBe,  die  aiteren  sind  nur  noch  mehr  gegen  die  Basis 
zu  gef&rbt.  In  ihnen  geht  bei  dem  Erscheinen  der  reineren  Chlorophyllfarbung 
der  Farbstoff  auf  die  Nerven  uber.  Die  ausgewachsenen  Blatter  sind  auch  bier 
ganz  ohne  Farbung  und  zeigen  nur  am  Rande  dauernd  etwas  Rotfarbung. 

Die  Jodprobe  nach  Sachs  zeigte,  daB  grOBere  Starkemengen  erst  in  den 
fast  vollstandig  ausgewachsenen  Biattern  auftreten.  Zwei  bis  drei  Blatter  waren 
an  den  behandelten  Trieben  ganz  blau  gefarbt,  daruber  standen  zwei  andere, 
ebenfalls  fast  ausgewachsene,  nur  ein  wenig  kleinere  Blatter,  die  Starke  nur  in 
der  oberen  Haifle  fuhrten  und  in  wesentlich  geringerer  Menge.  Daruber  fand 
ich  noch  drei  weitere  Blatter,  mit  Starke  nur  in  den  Seitenpartien,  auch  sie 
waren  beinahe  ausgewachsen.  Erst  uber  ihnen  standen  dann  die  Blatter,  deren 
Basis  noch  rCtliche  Farbung  zeigte  im  Leben,  von  etwa  2/3  ^^^  definitiven 
GrOBe,  Die  4 — 5  wenig  starkefuhrenden  Blatter  zeigen  im  Leben  ein  noch 
etw^as  zartes  Gelblichgrun,  erst  in  den  folgenden  tritt  das  derbere  Chlorophyll- 
grun  auf. 

Bei  Aster  puniceus  imd  bei  A.  cyaneus  fielen  entsprechende  Prufungen  lange 
nicht  so  befriedigend  aus,  weil  bei  ihnen  an  einem  Triebe  viel  weniger  in  Ent- 
wicklung  begriflene  Blatter  vorhanden  sind  und  man  eine  grOBere  Anzahl  von 
Trieben  vergleichen  muB,  um  die  verschiedenen  Stadien  zu  erhalten,  die  S.  longi- 
folia  an  einem  Triebe  untereinander  zeigt. 

Im  ubrigen  zeigte  mir  S.  longifolia  auch  nur  im  Jahre  1890,  Ende  April 
an  mehreren  Trieben  das  oben  beschriebene  Verhalten. 

Als  ich  in  den  Jahren  1891^  4894,  4895  und  4896  die  betreffenden  Er- 
gebnisse  verificieren  wollte,  verhielten  sich  die  Triebe  wesentlich  verschieden. 

Am  45.  Mai  4894  waren  alle  aus  der  Knospe  hervorgetretenen  Blatter 
ziemlicb  reich  an  Starke,  am  meisten  aber  die  eben  ausgewachsenen,  die  aiteren 
wieder  armer  daran.  In  den  starkereichen  Biattern  war  das  ganze  Parenchym 
voll  Starke,  nur  die  mittlere  bundelfuhrende  Schicht  wenigstens  stellenweise  frei 
davon.     Der  Nerv  zeigte  Starke  nur  in  der  Starkescheide. 

Am  1.  Mai  4894  und  auch  am  29-  Mai  4896  fand  ich  am  meisten  Starke 
in  den  Biattern  von  etwa  der  halben  definitiven  GroBe,  etwa  dem  4.  oder  5. 
aus  der  Knospe  hervorgetretenen,  daruber  und  darunter  indessen  ebenfalls 
etwas.  Am  45.  Mai  4895  fand  ich  sie  ziemlicb  gleichmaBig  in  alien  jugend- 
lichen  Biattern  verteilt,  nur  die  ganz  jungen  oben  batten  keine. 
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Auf  eine  Besprechung  dieser  verschiedenen  Ergebnisse  wird  erst  spSLter  ein- 
zugehen  sein. 

Aster  abbreviatuB  Nees. 

Das  Blatt  hat  7 — 9  Sqhichten,  2 — 3  Pallisaden,  der  Rest  Schwammparen- 
chyni,  auch  die  untere  hypodermale  mehr  so  ausgebildet.  4  tiefbraun,  8  gelb- 
braun,  2  etwas  intensiver,  7  etwas  schwacher,  3  wenig  gefarbt.  Viel  Gerbstoff 
auch  in  den  Leitscheiden.  Im  inneren  Gewebe  liegen  sehr  vereinzelte  Gerbstoff- 
zellen  in  4  (selten),  5  und  6. 

In  einer  am  \b.  Mai  4896  konservierten  Knospe  zeigt  das  ganz  junge 
Blalt  6  Schichten,  es  ist  zunachst  farblos  oder  fast  farblos,  sehr  bald  aber, 
wenn  das  erste  Biindel  angelegt  ist,  alles  tiefbraun  gefarbt,  nur  die  Epidermis, 
besonders  oberseits  und  die  bundelbildende  Zone  sind  heller,  aber  nicht  farb- 
los. Bald  auch  das  junge  Nervenparenchym  wieder  heller  braun,  aber  nicht 
farblos. 

In  der  Spreite  bleibt  das  Aussehen  zunachst  wesentlich  unverandert,  nur  die 
Epidermis  unten  imd  die  hypodermale  Schicht  sind  spater  etwas  heller  als  an- 
fangs,  und  an  der  Ansatzstelle  der  jungen  Blatter  tritt  fast  voUstSndige,  spater 
vollstandige  Entfarbung  ein.  Etwas  spater  fand  ich  die  inneren  Schichten  der 
jungen  Spreite  stark  aufgehellt,  fast  farblos  und  lebhaft  in  Teilung,  die  Epi- 
dermen  und  das  Leitparenchym  am  Bundel  tiefbraun.  In  den  eben  sich  ent- 
faltenden  Blattern,  in  denen  die  Biindelbildung  erledigt  ist,  farben  sich  dann  die 
peripheren  Schichten  beiderseits  wieder,  die  inneren  weniger  und  .nur  voruber- 
gehend. 

Die  spateren  Entwicklungsstadien  wurden  nicht  untersucht. 

Solidago  lanceolata  Ait. 

Das  Blatt  ist  dicht  gebaut,  mit  8 — 9  Schichten.  1  tiefbraun,  2—4  Palli- 
saden, 2  und  3  gelbbraun,  5  und  6  rundliches  Schwammparenchym,  dicht,  neben 
den  Nerven  oft  mehr  gedehnt,  mit  wenig  Gerbstoff  oder  farblos.  7  Pallisaden, 
gelbbraun,  8  hellbraun.  Leitparenchym  gut  entwickelt,  mit  viel  GerbstofT. 
GroBe  Olgange. 

Eine  Knospe  vom  24.  April  1888  zeigt  im  jungen  Blatt,  das  6 — 5-,  am 
Rande  nur  4-  und  3schichtig  ist,  die  Epidermis  braunlich,  besonders  aber  bald 
braunlich  die  hypodermale  Schicht  oberseits  und  die  beiden  hypodermalen  unter- 
seits.  Schicht  3,  in  der  die  Bundel  entstehen,  ist  hell.  Die  hypodermalen 
Schichten  unterseits  bald  wieder  farblos,  lebhaft  sich  teilend,  braun  bleibt  die 
Schicht  auf  der  bundelbildenden ,  ebenso  auch  die  hypodermale  oberseits.  In 
den  spateren  Stadien  ist  die  Spreite  heller,  mehr  gleichmaBig  gefarbt,  mit  Aus- 
nahme  der  mehr  gelbbraunen  Epidermen,  darum  wurden  die  Einzelheiten  hier 
nicht  naher  verfolgt. 

In  der  Knospe  eines  Seitentriebes,  konserviert  am  23.  Juli  1 887,  fand  sich 
viel  Gerbstoff.  Schon  sehr  fruh  fand  sich  in  den  eben  am  Vegetationspunkt 
aufgetretenen  Blattern  das  ganze  Innere  —  im  Mittel  4  Schichten  —  tiefbraun 
gefarbt,  bis  auf  die  Stellen,  wo  die  Cambiumstrange  der  ersten  drei  Bundel 
aufgetreten   sind.      Die  Epidermen  sind  lange   hell,    resp.   leicht  gelb  gefarbt. 


Galatella,  Lappa.  177 

Schicht  3,  die  sparlich  kieine  Bundel  biJdet,  ist  auch  sehr  friih  reich  an  Gerb- 
slofT,  nur  die  neuen  Cambiumzuge  sind  arm  daran.  Spiiter  zeigt  sich  danri 
Aufhellung  in  3  und  4,  die  Zellen  werden  gruBer,  farblos,  reich  an  Saft.  Unter- 
seits  ist  tturz  vorher  eine  leichte  Aufhellung  der  hypodermalen  Schicht  ein- 
getreten. 

Galatella  cana  Nees. 

Das  Blatt  hat  8 — 9  Schichten,  die  Epidermen  tiefbraun,  besonders  oben, 
2  und  3  und  die  hypodermale,  unten  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff,  viel  auch  im 
Leitparenchym.     Das  Chlorophyllparenchym  sonst  farblos. 

In  einer  Knospe  vom  30.  April  1888  sind  der  Vegetationspunkt  und  die 
jungen  Blatter  zunachst  viel  armer  an  Gerbstoff  als  bei  Aster  und  bei  Solidago, 
die  Zellen  sind  wesentlich  grOBer.  Bald  aber  ist  das  Verhalten  im  6  schichtigen 
jungen  Blatt  wesentlich  wie  bei  diesen,  nur  ist  die  FSrbung  mehr  gelblich.  Am 
meisten  Gerbstoff  in  2,  3  und  4  auch  mit  Gerbstoff,  fast  so  viel  wie  in  der 
Epidermis,  5  ist  farblos.  Friih  farblos  auch  das  Nervenparenchym  bis  zum 
jimgen  Olgang.  Die  etwas  Sltere  Spreite  wahrend  der  lebhaften  Bundelbildung 
ist  gelbbraun  in  den  Epidermen,  besonders  oben,  ebenso  in  2,  3,  in  der  die 
Bundel  entstehen,  ist  mehr  gelb,  4  und  5  farblos.  Neben  dem  Mittelner\^en  ist 
der  bundelbildenden  Schicht  3  jederseits  eine  neue  Schicht,  2a  und  4a  auf- 
gelagert,  2  a  ist  erheblich  tiefer  gefarbt  als  2,  4  a  ist  farblos. 

Wahrend  der  Bildung  des  Pallisadenparenchyms  ist  die  Epidermis  unter- 
seits  gelbbraun,  oben  tiefbraun,  das  Leitparenchym  noch  dunkler,  2  und  folgende 
farblos,  5  pallisadenahnlich  gestreckt  mit  etwas  Gerbstoff.  Spater  auch  die 
obere  Pallisadenschicht  mit  Gerbstoff.  Spater  strecken  sich  auch  die  inneren 
Schichten  mehr  oder  weniger  pallisadenartig,  gut  sind  als  Pallisaden  aber  nur 
2  Schichten  jederseits  ausgebildet,  die  hypodermalen  mit  Gerbstoff. 

Lappa  minor  DC. 

Das  fertige  Blatt  hat  8 — 9  Schichten,  2  und  3  Pallisaden,  2  sehf  lang, 
die  ubrigen  Schichten  bilden  ein  kleinzelliges,  sehr  chlorophyllreiches  Schwamm- 
parenchym.  Die  obere  Epidermis  mit  viel  Gerbstoff,  in  der  unteren  etwas 
weniger,  etwas  auch  in  der  unteren  hypodermalen  und  in  2  oben,  in  dieser 
kornig  ausgefaut. 

Die  junge  Spreite  zeigte  am  13.  Mai  4891  in  einem  etwas  spateren  Stadium 
der  Entwicklung  Schicht  1  gefarbt  durch  tiefbraune  Tropfen,  2  fast  farblos, 
etwas  pallisadenartig  gestreckt,  lebhaft  in  Teilung,  3  fast  so  tief  gefarbt  wie 
die  Epidermis,  4  und  5  leicht  grau  gefarbt,  4  bundelbildend,  6  farblos,  sich 
lebhaft  teilend,  7  wenig  gefarbt.  Der  Gerbstoff  iiberall  kumig  ausgeschieden. 
Eine  etwas  jungere  Stelle  zeigt  2  etwas  dunkler,  wenig  gestreckt,  3,  4,  6  etwas 
dunkler  als  2,  ebenso  7,  6  etwas  heller. 

Das  sich  eben  entfaltende  Blatt  ist  innen  fast  frei  von  Gerbstoff  und  zeigt 
zarte  Chlorophyllfarbung. 

Lappa  major  Gartn. 

In  der  jungen  Spreite  einer  Keimpflanze  vom  1 8.  Juli  1 887  sind  zur  Zeit 
der  lebhaften  Bundelbildung  1  und  2  braun,  3  und  4  noch  tiefer  gefarbt,  etwas 

Berthold,  UntersncliuiigeiL  4  2 
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groBzelliger,  5  farblos,  6  leicht  gelb  gefarbt,  beide  kleinzellig.    Die  junge  Spreite 
isl  von  einem  dichten  Haarfilz  (iberzogen. 

An  etwas  alteren  Biatlern  ist  auch  Schicht  2  fast  ganz  entfSlrbt. 

Helianthas  annuus  L. 

Das  Blatt  hat  6  Schichten,  2,  und  etwas  auch  3  Pallisaden. 

In  einer  Knospe  vom  20.  Juni  4  896  ist  die  junge  Spreite  ziemlich  farblos, 
nur  die  hypodermalen  Schichten  und  auch  die  Epidermen  etwas  getOnt,  ober- 
seits  etwas  mehr.  Die  Basis  des  jungen  Blattes  ist,  wie  wir  schon  fruher  in 
Abschnitt  II  gesehen  haben,  rasch  tief  gefarbt.  Diese  Farbung  auch  bald  im  jungen 
Nervenparenchym  unterseits,  oben  weniger.  Rasch  tritt  aber  Aufhellung  ein, 
die  tiefbraune  Farbung  bleibt  nur  erhalten  dicht  auf  dem  GefUBteil,  in  der 
Fasersichel  am  Siebteil  und  direkt  auf  ihr,  wo  spSLter  die  Starkescheide  entsteht. 
Kurz  darauf  ist  auch  die  Spreite  (fast)  ganz  farblos,  kein  Unterschied  in  den 
Schichten,  nur  die  Zahne  bald  tiefbraun. 

Brachyglottis  repanda  Forst. 

Das  Blatt  hat  8  ( — 12)  Schichten.  i  niedrig,  2  derbes,  groBzelliges 
Hypoderm,  beide  Schichten  durch  Gerbstoff  braun  gefarbt.  3  groBe,  wenig 
gestreckte  Zellen,  arm  an  Chlorophyll,  fast  ohne  GerbstofT,  4  ahnlich,  etwas 
kleiner,  mehr  Chlorophyll.  5 — 7  kleinzelliges ,  chlorophyllreiches  Schwamm- 
parenchym,  gleichmaBig  mit  Gerbstoff,  etwas  weniger  als  in  der  oberen  Epi- 
dermis. 8,  die  untere  Epidermis  verhalt  sich  ganz  SLhnlich.  Das  Blatt  ist 
unterseits  mit  einem  dichten  Haarfilz  bedeckt,  oberseits  wird  er  wahrend  der 
Entwicklung  abgeworfen. 

Im  sehr  jungen  Blatt,  das  beiderseits  sehr  friih  von  einem  dichten  Haar- 
filz bedeckt  ist,  dessen  Haare  verdickt  und  reich  an  Gerbstoff  sind,  fSrbt  sich 
zuerst  das  untere  hypodermale  Gewebe  tiefbraun,  dann  auch  das  obere.  Der 
farblose  Cambiumstrang  zwischen  ihnen  ist  bald  auch  seitlich  von  dunklem  Ge- 
webe umgeben.  Die  Epidermis  fSLrbt  sich  etwas  spater  als  die  hypodermalen 
Schichten,  die  2 — 3  Schichten  der  mittleren  Spreite  sowie  die  Blattrander  sind 
farblos  oder  fast  farblos.  Etwas  grOBere  Blatter  mit  drei  Biindelanlagen  zeigen 
eine  Aufhellung  in  Schicht  3  von  oben  in  einigen  Zellen  iiber  dem  Mittelnerven. 
In  noch  etwas  alteren^  Biattern  sind  i  und  2  braun,  3  und  4  farblos,  nicht 
grOBer  als  die  ubrigen  Schichten,  5,  6,  8  maBig  gefarbt,  7  starker,  etwa  wie  4. 
Die  Bundel  entstehen  in  4.  Etwas  vorher  fand  ich  in  den  unteren  Schichten 
von  5  an  etwas  weniger  Gerbstoff. 

Bei  Anlage  eines  kleinen  Biindels  in  Schicht  4  waren  durch  tangentiale 
Teilungen  3  Zellen  entstanden,  die  obere  tiefbraun,  die  anderen  hell.  Drei  an- 
grenzende  Zellen  aus  Schicht  5  sind  ebenfalls  reich  an  Gerbstoff,  noch  nicht 
die  seitlich  angrenzenden  aus  der  Schicht  4  selber,  die  spater  auch  zu  Leit- 
parenchym  werden.  Etwas  Gerbstoff  auch  schon  erschienen  in  der  angrenzenden 
Zelle  der  Schicht  3. 

Die  spateren  Entwicklungszustande  wurden  nicht  naher  untersucht. 

Senecio  Kaempferi  DC. 

Konserviert  am  4  4.  Februar  4  887. 
Das  dicke  Blatt  hat  15 — 18  Schichten.    1  niedrig,  stark  braun,  2  ziemlich 
groBe,   fast  isodiametrische   Zellen,    etwas  weniger  braun,  3  —  in  der  Nahe 
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groBerer  Nerven,  auch  4  —  ziemJich  weite  Pallisaden,  etwas  weniger  reich  an 
GerbstofT,  in  4  z.  T.  ziemlich  viel  kOrnig  ausgefftllter  Gerbsloff.  (4),  5,  6,  z.  T. 
auch  7  kurze,  resp.  6  und  7  sehr  kurze  Zellen,  freudig  grun,  einzelne  mit 
wenigen  ausgeschiedenen  Kornchen  von  GerbstofT.  (7)  8 — 14,  resp.  17  Schwamm- 
parenchym,  mauerfurmig  geschichtet,  intercellulare  Lucken  umschlieBend,  etwa 
cbensoviel  GerbstofT  wie  in  3.  Die  Zellen  der  unteren  Epidermis  kleiner, 
niedrig,  Uefer  braun. 

Die  Bundel  liegen  in  den  Schichten  6  und  7.  Das  Leitparenchym  mit 
GerbstofT  schlieBt  sich  bei  den  kleineren  Bundeln  an  das  Schwammparenchym 
an,  an  den  etwas  groBeren  auch  GerbstofT  uber  dem  Leitparenchym  in  den 
Schichten  5  und  4. 

Vgl.  auch  lAgidaria  sibirica  unter  Absterbende  Blatter  u.  s.  w. 

Senedo  umbrosus  W.  et  K. 

Konservicrt  am  30.  Juli  4  894. 
Das  Blatt  hat  8 — 1 0  Schichten  und  ist  fast  isolateral,  die  inneren  Schichten 
dichter,  die  peripheren  lockerer,  besonders  unterseits.  1  — 2  Pallisadenschichten 
jederseits.  GerbstofT  in  nicht  groBer  Menge  in  den  Epidermen  und  der  Schicht 
darunter,  oben  mehr,  die  iibrigen  Schichten  sind  rein  chlorophyllgiiin.  Das 
Leitparenchym  mit  wenig  oder  ohne  GerbstofT. 

Farfoginm  grande  Sch. 
Der  Bau  ist  ahnlich  dem  von  Senecio  Kaempferi.  Das  Blatt  hat  1 3  Schichten, 
meist  2  schon  etwas  pallisadenahnlich,   3  z.  T.  farblos,  resp.  mit  viel  kOrnig 
ausgefailtem  GerbstofT.     4,  5,  6  sind  farblos,  enthalten  aber  hSiuflger  GerbstoflF- 
kornchen  als  bei  S.  Kaempferi. 

Petadies  tomentosus  DC. 

Konserviert  am  23.  Juni  4  887. 
12  Schichten,  Bau  sehr  locker.  1  stark  braun,  2  Halbpallisaden,  braun, 
3 — 8  grun,  mit  wenig  kurnig  ausgefailtem  GerbstofT,  3  und  4  kurze  Pallisaden, 
9 — 11  pallisadenartig  gestreckt,  braun,  groBe  Intercellularlucken  umschlieBend. 
Untere  Epidermis  klein,  niedrig,  braun  wie  2.  Die  Intercellularliicken  gehen 
bis  an  7  oder  an  6  hinan,  die  Bundel  liegen  in  5  und  6. 

TuBsilago  firagrans  Vill. 
11   Schichten,  Bau  locker.     1  tiefbraun,  2  weite  Pallisaden,  wenig  heller, 
3,  4,  5  rein  grun,  ohne  GerbstofT,  6—10  braun,  groBe  Lucken  umschlieBend. 
Die  Bundel  liegen  in  4  und  5. 

Eupatorium  ripariam  Host. 
9  Schichten,   Bau  ziemlich  kompakt.     1  und  2,   7—9  mit  viel  GerbstofT, 
besonders  1  und  2,  3 — 6  mit  viel  Chlorophyll  und  reichlichen  ausgeschiedenen 
Gerbstoffkonkretionen.     Die  Bundel  liegen  in  5.     Im  Parenchym  OUiicken. 

Eupatorinm  cannabinum  L. 

Konserviert  am  20.  Juli  4  891. 
7  Schichten,  Bau  dicht.    1  tiefbraun,  7  gelbbraun,  GerbstofT  in  Trupfchen 
ausgeschieden,  z.  T.  auch  in  1,  2 — 6  rein  grun,  mit  kleinen  GerbstofFtropfchen, 
besonders  in  2  und  3,  2  Pallisaden. 

4  2* 
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Bibes  divaricatam  Dougl. 

Konserviert  am  26.  Juli  4  887. 

Das  Blalt  hat  9  ( — \0)  Schichten.  1  ziemlich  groBzellig,  flach,  gedehnt, 
gelb  Oder  hellgelb,  2  Pallisaden,  ohne  GerbstofT,  3,  4  kurze,  rundliche,  chloro- 
phyllreiche  Zellen,  dicht  gedrangt,  5 — 7  lockeres  Schwammparenchym,  ein  Teil 
der  Zellen  grOBer,  mit  etwas  GerbstofT,  8  ziemlich  kleine,  chlorophyllreiche 
Zellen,  9  kleinzellig,  ohne  oder  mit  wenig  Gerbstoff. 

Leitparenchym  an  den  kleinen  Bundeln  ziemlich  gut  hervortretend,  hier  am 
meisten  GerbstofT. 

Die  junge  An  1  age  des  Blattes  ist  farblos,  Gschichtig,  gegen  den  Rand  zu 

5  und  4 ,  die  spatere  Vermehrung  der  Schichten  erfolgt  durch  tangentiale  Tei- 
lungen  in  2  und  4. 

Gerbstoff  erscheint  in  groBer  Menge  fruh,  zuerst  in  den  jungen  Nerven 
in  der  Schicht  3  von  unten  und  mehr  vereinzelt  in  2  von  unten,  etwas  spater 
in  derselben  Weise,  aber  nicht  so  reichlich  in  den  entsprechenden  Schichten 
oben.  Sehr  bald  auch  GerbstofTtropfchen  in  den  Epidermiszellen,  zunftchst  auch 
unterseits  fiber  dem  Nervenparenchym.  In  diesem  bald  auch  eine  hypodermale 
Schicht  mit  viel  GerbstofT.  Der  Gerbstoff  in  der  Schicht  3  von  unten  ist  lange 
vor  den  Cambiumbiindeln  vorhanden. 

Starke  findet  sich  sehr  fruh  in  samUichen  Schichten  der  jungen  Spreite 
etwas,  in  den  subepidermalen  etwas  mehr,  wenn  unter  ihnen  der  Gerbstoff  auf- 
tritt.  Die  innere  Schicht  ebenfalls  mit  Starke,  sie  farbt  sich  bald  durch  Jod 
wie  die  beiden  Epidermen  etwas  gelblicher,  infolge  von  grOBerem  Reichtum  an 
Plasma. 

In  der  Blattspreite  sind  zwischen  den  entstehenden  Bundeln  unterseits  zu- 
nachst  noch  die  Epidermis  und  die  hypodermale  Schicht  frei  von  Gerbstoff, 
oberseits  aber  in  2  Gerbstoff  in  zerstreuten  Zellen  auflretend,  und  noch  spar- 
licher  in  Schicht  3  von  oben.  Wenn  in  der  Epidermis  unten  etwas  mehr  Gerb- 
stoff vorhanden  ist,  zeigen  sich  auch  einzelne  Gerbstoffzellen  in  der  bundel- 
bildenden  Schicht  4.  Mit  dem  AufhOren  der  Bundelbildung  zeigt  das  Blatt 
folgendes  Verhalten:  1  reich  an  Gerbstoff,  2  mit  wenig  in  einem  Teil  der  Zellen, 
3  mit  viel  in  fast  alien  Zellen,  4  mit  weniger  in  einem  Teil  der  Zellen,  6  und 

6  mit  viel  Gerbstoff  in  fast  alien  Zellen,    diese   ziemlich  groB,  in  7  die  Zellen 
ziemlich  klein,  fast  alle  ohne  Gerbstoff,  8  mit  ziemlich  viel. 

Altere  Entwicklungsstadien  untersuchte  ich  von  einem  krafligen  Langtrieb, 
konserviert  am  \.  Juni  1894. 

4)  Blatt  noch  etwas  gefaltet.  Mit  sehr  viel  Chlorophyll,  der  Gerbstoff  hat 
erheblich  abgenonmien. 

2)  Folgendes  Blatt,  etwa  von  ^3  der  definitiven  GroBe.  Gerbstoffminimum, 
nur  wenig  Anderung  gegen  das  vorhergehende. 

3)  Drittes  Blatt,  etwas  fiber  Yj  der  definitiven  GroBe.  Etwas  mehr  Gerb- 
stoff als  im  zweiten. 

4)  Funftes  Blatt,  ausgewachsen.  Noch  etwas  mehr  Gerbstoff.  Pallisaden 
noch  ziemlich  zart,   mit  wenig  Gerb.stoff.     Die  Spreite  ist  fast  frei  von  Starke. 

5)  Siebentes  Blatt.  Es  hat  erheblich  mehr  Gerbstoff.  ziemlich  viel  in  einem 
groBen  Teil  der  Zellen  des  Pallisadenparenchyms.     Etwas  Starke. 
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6)  Neuntes  Blatt.     Verhfilt  sich  ebenso. 

7)  Elftes  und  dreizehnles  Blalt.  Der  Gerbstoff  hat  wieder  elwas  abgenommen, 
aber  nicht  viel,  in  den  Pallisaden  immer  Gerbstoff.  Ziemlich  viel  Starke  in  den 
chlorophyllfuhrenden,  nicht  in  den  gerbstoflhaltigen  ZeUen. 

Das  ausgewachsene  Blatt  vom  26.  Juli  4  887  hat  sehr  viel  weniger  Gerb- 
stoff, besonders  nur  sehr  wenig  in  den  Pallisaden. 

EuboB  Idaeus  L. 

Konserviert  am  49.  Juli  4887. 
Die  junge  Spreite  hat  6  Schichten  und  ist  ohne  GerbstoflL 
Der  Gerbstoff  erscheint  zuerst  in  groBer  Menge  im  Nervenparenchym  unter 
und  liber  den  Bundeln,  dann  auch  in  den  Bundeln  selber,  etwas  spater  in  der 
Epidermis.  Die  etwas  aitere  Spreite  hat  oberseits  in  der  Epidermis  viel  Gerb- 
stoff, in  den  ubrigen  Schichten  keine.  Das  Bundel  entstebt  in  3  und  4,  fiber 
und  unter  ihm  in  diesen  beiden  Schichten  sofort  ein  paar  Ziige  von  Gerbstoff- 
zellen  kenntlich.  Die  Blatter,  die  sich  entfalten  wollen,  mit  leicht  grunem  An- 
flug,  zeigen  im  wesenUichen  noch  dasselbe  Bild.  Spatere  Sladien  nicht 
untersucht. 

Popnlns  monilifera  Ait. 

Konserviert  am  26.  Juli  4887. 

Das  Blatt  hat  9 — 44  Schichten.  4  niedrig,  reich  an  Gerbstoff,  2  Pallisaden, 
ziemlich  locker,  etwas  Gerbstoff,  3  dichtere  Pallisaden,  ein  wenig  langer  als  2, 
ohne  Gerbstoff,  4,  6  klein,  mehr  rundlich,  reich  an  Chlorophyll,  bundelbildend, 
6,  7  kurzere  Pallisaden,  ohne  Gerbstoff,  8  meist  pallisadenahnlich,  Zellen  kurzer, 
weiter,  lockerer  gelagert,  z.  T.  mit  etwas  Gerbstoff,  9  lockere  Schicht  weiterer, 
tangential  gedehnter  Zellen,  mit  maBigem  Gerbstoffgehalt,  4  0  etwas  kleiner,  mit 
etwas  weniger  Gerbstoff  als  4. 

An  den  kleinen  Bundeln  wenig  hervortretendes  Leitparenchyra,  an  den 
etwas  groBeren  das  Leitparenchym  bis  zur  Epidermis  gehend,  4  — 2  Zuge  maBig 
weiter  Zellen  mit  Gerbstoff,  wie  in  Schicht  9.  In  der  Leitscbeide  zerstreut 
Drusen  von  oxalsaurem  Kalk,  ebenso  in  4  und  5,  im  Leitparenchym  auch 
Einzelkrystalle,  zahlreiche  auf  den  etwas  groBeren  Bundeln. 

Das  junge  Blatt  hat  8 — 9  Schichten,  in  dem  konserviert  en  Material  von 
schmutzig  gelber  Farbe,  spater  zuerst  2  groBer,  mit  mehr  Saft  und  durch  Gerb- 
stoff schwarzlich  gefarbt,  bald  auch  7  ebenso,  die  mittleren  Schichten  und  die 
Epidermen  gelb.  Ilierauf  erscheinen  an  der  Schicht  unter  den  subepidermalen 
kleine  Intercellularen,  die  Zellen  werden  farbloser,  die  mittleren  Schichten  gelb- 
licher.  Starke  fand  sich  wenig  in  alien  Schichten  des  jungen  Blattes,  in  anderen 
Fallen  fehlte  sie,  fand  sich  nur  im  Parenchym  des  Mittelnerven  und  der  groBeren 
Seitennerven. 

Eine  etwas  aitere  Spreite,  deren  Haiflen  noch  ganz  eingerollt  waren,  die 
aber  an  den  Bundeln  schon  kleine  Oxalatdrusen  zeigte,  hot  wesentlich  dasselbe 
Bild.  Die  Gerbstofffilrbung  und  die  GroBe  der  Zellen  in  2 — 7  hat  zugenommen, 
auch  in  6  einzelne  Zellen  mit  Gerbstoff,  z.  T.  auch  in  5  oder  5  a  und  nicht  in  6. 
Auch  das  schon  aufgerollte  Blatt  zeigt  noch  wesentlich  dasselbe. 

Spatere  St«adien   wurden   untersucht  von  einem  Triebe  vom  6.  Juli  4894. 
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Zwei  aus  der  Knospe  hervorgetretene  Blatter  sind  noch  mehr  oder  weniger  ein- 
geroUt. 

Blatt  3  ist  etwa  von  ^/j  der  definitiven  GroBe  und  hat  10  Schichten:  t  ist 
sehr  reich  an  Gerbstoff,  2  kurz,  pallisadenartig,  z.  T.  geteilt,  reich  an  GerbstofF, 
3  ahnlich,  z.  T.  mit  Gerbstoff,  z.  T.  gerbstofffrei,  4  klein,  ohne  Gerbstoff, 
5  klein,  mit  oder  ohne  Gerbstoff,  6  ahnlich,  7  oft  weithin  mit  Gerbstoff,  z.  T. 
aber  gerbstofffrei,  8  meist  gerbstofffrei,  z.  T.  auch  mit  Gerbstoff,  dann  7  frei 
davon,  9  mit  ziemlich  viel,  10  mit  viel  Gerbstoff.  Die  Spreite  zeigt  leichte 
Ghlorophyllfarbung. 

Blatt  4  ist  etwa  von  Y^  der  definitiven  GroBe.  Der  Gerbstoff  hat  erheb- 
Hch  abgenonmien,  die  Ghlorophyllfarbung  ist  starker. 

Blatt  5  ist  fast  ausgewachsen,  hat  vielleicht  etwas  weniger  Gerbstoff  als  4. 

In  den  folgenden  drei  Blattem,  6,  7,  8  nimmt  der  Gerbstoff  weiter  ab, 
Blatt  9  hat  noch  wesentlich  mehr  Gerbstoff  als  das  oben  beschriebene  aus- 
gewachsene  Blatt. 

Die  Blatter  5 — 9  wurden  auch  auf  Starke  untersucht:  5  hat  ziemlich  wenig 
Starke,  ziemlich  gleichmaBig  in  alien  Schichten,  etwas  mehr  in  der  oberen  Epi- 
dermis und  im  unteren  Hypoderm.  6  hat  viel  Starke,  am  meisten  in  den  Palli- 
saden  beiderseits.  7  mit  sehr  viel  Starke,  schwarz  gef^bt  bei  der  Jodprobe, 
am  meisten  in  den  inneren  Pallisadenschichten ,  das  Nervenparenchym  starke- 
arm.  8  hat  ziemlich  viel  Starke,  die  Pallisaden  auch  bevorzugt,  9  ist  ziem- 
lich starkearm,  die  mittleren  Schichten  des  Blattes,  soweit  es  Chlorophyllzellen, 
mit  am  meisten. 

Zwei  andere  Triebe  wurden  nach  der  Methode  von  Sachs  in  toto  auf 
Starke  gepruft,  der  crste  ebenfalls  am  6.  Juli  1891: 

Blatt  1   und  2,  im  Aufrollen  begriffen^  haben  nur  wenig  Starke. 

Blatt  3,  von  etwa  ^4  tier  definitiven  GroBe,  verhait  sich  ebenso. 

Blatt  4,  etwa  ^3  der  definitiven  GroBe,  hat  ziemlich  viel  Starke. 

Blatt  6,  fast  ausgewachsen,  mit  viel  Starke. 

Blatt  6,  ausgewachsen,  noch  zart,  mit  sehr  viel  Starke. 

Blatt  7,  ausgewachsen,  etwas  derber,  ebenso. 

Blatt  8,  ausgewachsen,  derb,  hat  ziemlich  viel  Starke. 

Blatt  9 — 20  mit  nur  wenig  Starke. 

Der  zweite,  gepruft  am  15.  Juli  1891: 

1   und  2  noch  eingerollt,  mit  ziemlich  viel  Starke. 

3  im  Aufrollen,  wenig  Starke. 

4  ca.  Yj  der  definitiven  GroBe,  ebenso. 

5  etwas  uber  V2  ^^^  definitiven  GroBe,  etwas  mehr  Starke. 

6  ausgewachsen,  ziemlich  viel  Starke. 

7  mit  sehr  viel  Starke. 

8  mit  viel,  wesentlich  mehr  als  6. 

9  mit  ziemlich  viel,  etwa  wie  6. 

10  mit  wenig,  ebenso  11  — 19. 

Die  nn  Aufrollen  begriffenen  Blattchen  an  der  Spitze,  meist  2,  zeigen  leichte 
llotflirbung,  Blatter  von  der  halben  definitiven  GrOBc  haben  noch  ziemlich  vier 
Farbstoff,  weiterhin  derselbe  aber  bald  wieder  schwindend.    Der  Farbstoff  liegt 
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unter  der  Epidermis  beiderseits,   besonders  aber   oben  in  den  beiden  hypoder- 
malen  Schichten. 

FrazinuB  excelsior  L. 

An  jedem  Blatt  des  untersuchten  Exemplars  6 — 7  Fiederpaare.  Der  Quer- 
schnitt  zeigt  6 — 8  Schichten,  je  nach  der  Lage  zum  Hauptnerven,  2  und 
3   Pallisaden,  4 — 5  resp.  4 — 7  Schwammparenchym. 

Uber  das  Auflreten  der  Starke  in  den  sich  entwickelnden  Blattern  machte 
ich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  im  Fruhjahr  1891. 

i)  8.  Mai  1894.  In  noch  zusammengefalteten  Blattchen  einer  schon  ge- 
Offneten  Knospe  fand  sich  nicht  sehr  viel  Starke,  besonders  in  den  Schichten 
4 — 6  resp.  7,  dann  in  3  der  bundelbildenden ,  dann  in  der  oberen  Epidermis, 
wenig  in  den  jungcn  Pallisaden  und  in  der  unteren  Epidermis,  mit  Ausnahme 
der  SchlieBzellen.  An  den  kleinen  Bundeln  Starke  besonders  oberseits,  etwa  so- 
^iel  wie  in  4 — 6,  die  gruBeren  Nerven  sind  stjirkearmer,  die  Korner  in  ihnen 
groBer. 

2)  11.  Mai  1891.  Am  untersten  Blatt  des  Triebes  3  Fiederpaare  geoffnet, 
3  geschlossen,  am  zweiten  2  geoffnet,  5  geschlossen,  am  dritten  noch  alle  ge- 
schlossen. 

Besonders  an  den  letzteren  rOtlicher  Schimmer.  Es  wird  nicht  viel  Farb- 
stoff  produziert.  Untersucht  je  ein  Blattchen  des  zweiten  Fiederpaares,  die 
Langen  sind  35 — 30 — 25  mm,  die  Breiten  13 — 11 — 7  mm. 

Das  aiteste  Blatt  hat  am  meisten  Starke,  jedoch  auch  nicht  viel,  das 
jilngste  am  wenigsten,  ist  z.  T.  ganz  starkefrei.  Die  Starte  liegt  besonders  im 
Fiederpaar  1  und  2  bei  Blatt  1,  in  Paar  1  bei  2.  Sie  liegt  hauptsachlich  in 
den  Schichten  4 — 7,  etwas  auch  in  der  Epidermis.  Im  Mittelnerv  des  altesten 
Blattchens  liegt  Starke  nur  in  der  Starkescheide  und  in  der  Epidermis,  bei  den 
jungeren  auch  noch  im  Grundparenchym,  in  den  jiingsten  Blattchen  hier  noch 
ziemlich  viel  StSLrke. 

3)  13.  Mai  1891.  Untersucht  die  drei  unteren  Blatter  eines  starken  Triebes, 
am  untersten  noch  rOtlich  gefarbt  die  drei  oberen  Fiederpaare,  am  folgenden 
die  4  oberen  Paare,  am  dritten  alle  Paare,  besonders  aber  die  oberen,  an 
diesem  Blatt  die  FSrbung  am  intensivsten. 

Auf  Starke  untersucht  die  vorletzten  Fiedern  der  drei  Blatter,  ihre  Langen 
sind  42—37—30  mm. 

Im  jiingsten  Blattchen  liegt  etwas  mehr  Starke  im  Parenchym  der  kleinen 
Bundel,  wenig  in  Schicht  4—6  resp.  7,  sehr  wenig  in  3  und  in  den  Epidermen. 
Im  folgenden  Blattchen  fmdet  sich  ziemlich  Starke  in  den  Schichten  4 — 7,  dann 
in  der  unteren  Epidennis  und  in  3,  sehr  wenig  in  der  oberen  Epidermis  und 
in  den  Pallisaden.  Der  Starkegehalt  im  Parenchym  der  kleineren  Nerven  ist 
nur  wemg  groBer  als  in  4 — 7.  Im  altesten  Blatt  fmdet  sich  (ziemlich)  viel 
Starke  in  alien  Mesophyllschichten,  4 — 7  aber  auch  hier  mit  etwas  mehr,  dann 
etwas  in  der  unteren  Epidermis,  kaum  in  der  oberen.  Das  Parenchym  der 
kleineren  Bundel  mit  nicht  mehr  Starke  als  in  4 — 7,  im  Parenchym  der  grOBeren 
nur  wenig. 

4)  20.  Mai  1891:  In  einem  aiteren  Blatt,  das  unten  fast  ausgewachsen 
war,    das  aber,    mit   Ausnahme    der    drei    unteren  Fiederpaare,  noch  leichten 
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rCtlichen  Schimmer  zeigte,  findet  sich  sehr  viel  Starke  in  den  Fiedem  2  und  3 
von  unlen.  StSrke  in  alien  Schichten,  am  wenigsten  in  2.  Im  Parenchym  der 
grOBeren  Nerven  wenig  Stfirke. 

5)  23.  Mai  1891 :  Trieb  mit  6  Blatlpaaren,  das  dritle  Paar  noch  mit  schwach 
rotlichem  Schimmer  an  den  oberen  Fiedern,  ebenso  das  vierte.  Paar  5  mit 
eben  flach  ausgebreiteten  Blattchen,  ziemlich  rot,  an  Paar  6  die  Fiedem  noch 
zusammengefaltet,  unterseits  stark  rot.  Die  obersten  Fiedem  der  unteren 
Blattpaare  sind  noch  lange  nicht  ausgewachsen ,  dagegcn  die  mittleren  und 
unteren. 

Alle  Blatter  enthalten  StUrke,  am  meisten  aber  in  Paar  2  und  in  den 
unteren  Fiedem  von  3.  Die  unteren  Fiederpaare  der  imteren  Blatter  mit  weniger 
Starke,  ebenso  die  Fiedern  der  oberen  Paare. 

6)  12.  Juni  1891:  In  alien  Schichten  eines  Blattes  fand  sich  wenig  Starke, 
ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  in  der  Epidermis  aber  keine.  Dasselbe  zeigte  ein 
Blatt  gegen  Ende  Juli. 

Gerbstoff:  1)  Ende  April  sind  in  der  noch  geschlossenen  Knospe  die 
jungen  Fiederblatter  ziemlich  reich  an  Gerbstoff,  Farbung  wesentlich  dunkel- 
gelbbraun,  nur  die  Epidermis  mehr  gelb.  Bald  die  mittleren  Schichten  3  und  4 
ein  wenig  heller.     Unterseits  sind  die  beiden  hypodermalen  am  tiefsten  gefarbt. 

2)  4.  Mai  1891 :  In  noch  geschlossener  Knospe  Schicht  3  und  die  Epidermen 
gelbbraun,  2  und  die  untere  hypodermale  dunkelbraunlich,  noch  tiefer  gefarbt 
das  Nervenparenchym,  wie  auch  schon  friiher. 

3)  8.  Mai  1891  i^Knospe  eben  geOffnet.  Ein  sich  gerade  entfaltendes 
Blattchen  zeigt  etwas  weniger  Gerbstoff,  mehr  gleichmaBig  verteilt,  Farbung 
gelbbraun,  also  die  hypodermalen  Schichten  heller,  doch  ist  3  stellenweise 
immer  noch  weniger  gefarbt  als  sie.  Die  Epidermis  dagegen  jetzt  dunkler  als 
die  ubrigen  Schichten. 

Ein  junges  Blattchen,  noch  zusammengefaltet,  hat  Gerbstoff  wesentlich  wie 
am  4.  Mai. 

4)  11.  Mai  1891:  Auf  Gerbstoff  untersucht  das  zweite  Fiederblattchen  der 
Paare,  von  denen  das  erste  auf  Starke  untersucht  worden  war.  Der  Gerbstoff 
hat  etwas  abgenommen,  nur  die  Epidermis  etwas  tiefer  gefarbt  als  am  8.  Mai. 
Noch  lebhafte  Bundelbildung  und  Teilungen  im  Parenchym. 

5)  13.  Mai  1891:  Die  an  diesem  Tage  auf  Starke  gepruften  Blatter  sind 
noch  etwas  armer  an  Gerbstoff,  als  die  am  1 1 .  Mai.  Im  jungsten  Blattchen  ist 
die  Epidermis  oben  stark  braun,  unten  etwas  weniger.  Die  Pallisaden  (2)  etwas 
gefarbt,  das  librige  Gewebe  nur  wenig,  aber  einzelne  Gerbstofftropfen  in  alien 
Zellen. 

In  den  beiden  aiteren  Biattera  sind  in  den  Schichten  4—7  diese  Tropfchen 
nur  wenig  auffallend,  aber  vorhanden.  Das  innerc  Gewebe  jetzt  mehr  griin 
gefarbt. 

6)  20.  Mai  1891:  In  noch  nicht  ganz  ausgewachsenen  Fiedem,  die  keine 
rOtliche  Farbung  mehr  zeigen,  wieder  mehr  Gerbstoff.  Die  obere  Epidermis 
rotbraun,  die  untere  gelbbraun,  die  anderen  Schichten  mit  TrOpfchen,  in  den 
Pallisaden  etwas  mehr.     Nervenparenchym  fast  farblos. 

7)  1 0.  Juni  1 891 :  In  einem  Blatt,  dessen  Parenchym  noch  nicht  ganz  fertig 
gedehnt  ist,  in  dem  aber  sonst  die  Elemente  schon  Verdickung  zeigen,   wieder 
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weniger  GerbstofT.  Die  Epidermis  oben  noch  rotbraun,  Schicht  2  gelbbraun, 
in  3 — 7  nur  wenig  hervorlretende  GerbstofftrOpfc^en,  ebenfalls  nur  wenig  Gerb- 
stofT in  der  unteren  Epidermis  und  im  Leitparenchym. 

8)  Mitte  Juli:  Ein  vollkommen  fertiges  Blatt  zeigt  am  wenigsten  GerbstofT. 
Die  obere  Epidermis  noch  rotbraun,  die  untere  aber  meist  ganz  farblos,  2  braun- 
gelb,  die  ubrigen  Schichten  ohne  GerbstofT.  Im  Leitparenchym  an  den  Bdndeln 
auch  nur  wenig  GerbstofT,  mehr  im  Parenchym  der  Biindel  selber,  wie  auch 
wahrend  der  Entwicklung. 

Fagas  sylvatica  L. 

Das  Blatt  hat  7  Schichten,  die  auch  in  der  fruhen  Jugend  schon  vorhanden 
sind,  2  und  3  Pallisaden. 

H.  April  4891:  In  einer  Knospe  von  2,5  cm  Lange  sind  die  Biattchen  in 
maximo  6  und  4  mm  lang.  St&rke  findet  sich  viel,  am  meisten  im  Blatt  von 
6  mm  Lange,  in  Schicht  6  und  besonders  in  2,  dann  auch  in  3,  weniger  in 
den  beiden  Epidermen.  Im  jungen  Nervenparenchym  iiber  und  unter  den 
Bundeln  sehr  viel  mehr  Starke  als  in  der  Spreite.  Intercellularen  fehlen  noch 
durchaus. 

47.  April  1894:  In  einer  kraftigen  Knospe  fmden  sich  6  Biattchen  von 
8 — 8,5 — 7,5 — 6,5 — 5  und  4  mm  Lange. 

Das  Starkemaximum  findet  sich  in  Blatt  2  und  3,  dann  in  4 .  6  hat  weniger 
Starke  als  5.  In  Blatt  2  ist  die  Starkeverteilung  #v^esentlich  wie  am  14.  April, 
in  der  unteren  Epidermis  findet  sich  nur  wenig  Starke.  Auch  im  Gewebe  der 
nicht  mehr  ganz  jungen  Bundel  ist  etwas  Starke  vorhanden.  In  den  hOheren 
Biattern  z.  B.  in  5  ist  weniger  Starke,  wesentlich  in  den  hypodermalen  Schichten 
an  den  ganz  kleinen  Bundeln,  bald  unten,  bald  oben  mehr.  In  der  Epidermis 
etwas  Starke  unter  den  Bundeln.  In  6  ist  das  Nervenparenchym  noch  etwas 
mehr  bevorzugt  als  in  5,  in  4  etwas  weniger. 

Eine  andere  Knospe  ergab  dieselben  Resultate. 

23.  April  1891 :  In  zwei  Knospen  von  3  und  3,3  cm  Lange  sind  die  groBten 
Blatter  10  und  41  mm  lang.  Intercellularen  fehlen  an  den  Spreiten  noch 
durchaus.  • 

Die  Starke  hat  in  den  Biattern  etwas  abgenommen,  im  Nervenparenchym 
findet  sich  aber  noch  sehr  viel,  auch  in  den  Epidermen,  In  der  Lamina  findet 
sie  sich  an  den  kleineren  Nerven  besonders,  zwischen  den  Nerven  nur  wenig. 
Starke  am  meisten  in  der  oberen  Epidermis,  dann  abnehmend  in  den  Schichten  6, 2 
und  in  der  unteren  Epidermis.  Die  drei  mittleren  Schichten  sind  starkefrei, 
ebenso  die  jungen  Bundel. 

29.  April  4891:  In  einer  Knospe  von  4  cm  Lange  sind  die  groBten  Blatter 
16  und  15  mm  lang,  das  Gewebe  ist  lebhafl  grun,  besonders  die  Schichten  2 
und  6,  nicht  die  Epidermen. 

Starke  findet  sich  fast  nur  im  Nervenparenchym,  hier  aber  ziemlich  viel, 
etwas  auch  in  der  oberen  Epidermis,  besonders  da,  wo  die  Spreite  nach  oben 
konvex  vortritt,  sehr  wenig  in  der  unteren  Epidermis  oder  auch  gar  keine, 
nur  in  den  noch  sparlichen  SchlieBzellen  ziemlich  viel.  Die  Spalten  sind  noch 
nicht  ofTen.  Die  Schichten  2 — 6  sind  starkefrei.  Drei  untersuchte  Blatter  ver- 
halten  sich  gleich. 
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2.  Mai  1894 :  Knospe  7,6  cm  lang,  die  grOBten  Blatter  33^  34,  29  mm  long, 
die  mitgerechneten  Stiele  2,5 — 2  mm. 

Es  ist  nur  sehr  wenig  Starke  vorhanden,  in  den  Hauptnerven  in  2  Schichten 
auf  der  Oberflache  des  Bundels,  besonders  unterseits,  keine  oder  nur  wenig  ini 
mittleren  Nervenparenchym.  An  den  kleineren  Btindeln  findet  sich  Starke 
wesenUich  nur  im  Nervenparenchym  uber  den  Bundeln.  Die  Epidermis  und 
die  ubrigen  Schichten  sind  starkefrei.  Intercellularen  finden  sich  nur  unterseits 
zwischen  5  und  6. 

5.  Mai  4894:  An  einem  42  cm  langen  Triebe  sind  3  oder  4  Blatter  ent- 
faltet   Die  LSnge  der  drei  groBten  Blatter  mit  Stiel:  44+4—404-6—36+6  mm. 

AHe  Schichten  enthalten  ziemlich  viel  feinkumige  Starke,  bis  auf  die  obere 
Pallisadenschicht  und  die  obere  Epidermis,  in  denen  nur  sehr  wenig.  Viel 
Starke  noch  in  den  gruBeren  und  kleineren  Nerven,  doch  vorwiegend  nur  auf 
dem  Siebteil. 

In  den  Spreiten  treten  die  Oxalatdrusen  oben  auf,  im  Pallisadenparenchym 
und  weniger  in  Schicht  3,  an  den  groBeren  und  mittleren  Nerven  zeigen  sich 
auch  gerade  die  Einzelkrystalle  von  oxalsaurem  Kalk. 

S.Mai  4894:  Die  beiden  groBten  Blatter  eines  Triebes  sind  mit  Stiel 
55+5  und  60+5  mm  lang. 

In  den  Pallisaden  findet  sich  etwas  mehr  StSrke  als  am  5.  Mai,  in  den 
ubrigen  Schichten  etwas  weniger,  am  meisten  Stlirke  aber  in  Schicht  3. 

4  4.  Mai  4894:  In  2wei„  Blattem  von  60+14  und  58+42  mm  Lfinge 
findet  sich  nur  sehr  wenig  Starke,  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  am  meisten  in 
Schicht  3. 

42.  Mai  4894:  An  einem  Trieb  von  40  cm  Lange  mit  40  Blattem  sind  die 
grOBten  85+40—75+4  0—80+40  mm  lang.  Sie  enthalten  sehr  viel  Starke, 
wesentlich  in  den  drei  mittleren  Schichten,  z.  T.  besonders  viel  in  3,  keine  oder 
nur  sehr  wenig  Starke  in  2  und  6. 

46.  Mai  4894:  In  Blattem  von  80+4  0  mm  Lange  findet  sich  ebenfalls 
sehr  viel  StSrke,  auch  im  Pallisadenparenchym,  am  meisten  aber  in  Schicht  3, 
sehr  viel  auch  im  Schwanunparenchym,  etwas  in  der  Epidermis,  besonders  oben. 

23.  Mai  4894:  Es  findet  sich  ebenfalls  sehr  viel  Starke  in  alien  Schichten 
mit  Ausnahme  von  2  und  auch  6,  die  st&rkearm  sind. 

Im  Juli  untersuchte  Blatter  aus  guter  Beleuchtung  waren  arm  an  StSrke, 
nur  die  zweite  Pallisadenschicht  (3)  enthielt  etwas  mehr. 

Bei  der  Priifung  auf  Gerbstoff  fand  ich  am  46.  April  ziemlich  viel  Gerb- 
stoff  in  einem  Blattchen  von  8  mm  LSLnge.  Viel  in  der  Epidermis  und  den 
hypodermalen  Zellen  der  Nerven  und  in  zwei  Schichten  auf  den  Bundeln,  das 
mittlere  Nervenparenchym  ist  gerbstoflfrei.  Im  Bundel  sind  schon  zahlreiche 
Gerbstoffzellen  aufgetreten.  In  der  Spreite  ist  die  obere  Epidermis  tiefbraun, 
die  untere  braungelb,  2  und  6  sind  farblos,  5  hat  in  der  Mehrzahl  der  Zellen 
ziemlich  viel  Gerbstoff,  3  in  etwa  der  Haifte,  weniger  konzentriert,  4  ist 
farblos. 

Ein  Blatt  von  6  mm  hatte  etwas  weniger  Gerbstoff,  besonders  in  den 
Bundeln  und  in  den  inneren  Schichten.  Noch  weniger,  besonders  innen  in 
einem  Blatt  von  4  mm  LSnge. 

Am  23.  April  enthielten  Blatter  von  4  0  und  4  4  mm  Lange  viel  mehr  Gerb- 
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stofT,  wesenllich  ebenso  verleilt,  auch  in.  einzelnen  Zeiien  der  Schichten  2  und  6 
fmdet  sich  etwas.  An  den  jungen  Biindeln  zeigt  sich,  wenigstens  unten  und  oben, 
sofort  gerbstofThaltiges  Leilparenchym. 

Am  29.  April  hat  in  Blatlern  von  \  5 — \  6  mm  Unge  die  Gerbstoffkonzen- 
tration  nicht  weiler  zugenommen,  6  ist  fast  noch  ganz  farblos,  2  etwas  palli- 
sadenartig  gestreckt,  mit  etwas  mehr  Gerbstoff  als  am  23.  April,  aber  noch 
lebhaft  in  Teilung. 

Am  2.  Mai  fand  sich  in  Bl&ttern  von  30  mm  Mnge  erheblich  weniger 
Gerbstoff  als  am  29.  April,  auch  in  der  oberen  Epidermis,  besonders  aber  in 
den  ubrigen  Schichten.  Die  obere  Epidermis  ist  rotbraun,  die  andern  Schichten 
mehr  briungelb  bis  gelbbraun,  6  farblos,  2  mehr  gelb.  Auch  3  ist  schon  etwas 
pallisadenartig  gestreckt. 

Am  8.  Mai  enthalten  in  BlSLttern  von  60  mm  Lange  die  obere  Epidermis 
und  2  etwas  mehr  Gerbstoff  als  am  2.  Mai,  in  den  anderen  Schichten  fmdet 
sich  weniger,  aber  in  6  und  in  der  bundelbildenden  Schicht  4  jetzt  auch  zer- 
streute  Gerbstoffzellen. 

Am  \  6.  Mai  hat  in  Blattchen  von  80  mm  Lange,  ohne  Stiel,  der  Gerbstoff 
in  der  oberen  Epidermis  und  in  2  noch  etwas  zugenommen,  ebenso  in  der 
unteren  Epidermis,  aber  nicht  in  den  inneren  Schichten.  In  3  fmdet  sich  meist 
kein  Gerbstoff,  4  und  5  sind  reich  an  Gerbstoffzellen,  aber  sie  enthalten  nur 
wenig  Gerbstoff. 

Die  Blatter  sind  noch  nicht  ganz  von  definitiver  GrOBe,  haben  besonders 
noch  nicht  die  voile  Dicke. 

Spiraea  sorbifolia  L. 

23.  April  4890.     Ein  junger  Trieb  mit  6  Blattern  auf  Starke  untersucht 
Blatt  4  fertig  gestreckt,  aber  noch  zart,  die  oberen  Blattchen  zeigen  zwi- 

schen  den  Nerven  noch  einen  schwach  rotlichen  Ton. 

Bei  2  die  oberen  Fiedern  noch  lange  nicht  ausgewachsen,  schwach  rotlich, 

zart  grun,  die  unteren  fast  ausgewachsen,  frischer  grun. 

3.  Die  oberen  3  Fiederpaare,  von  etwa  V2  ^^^  defmitiven  Breite,  noch 
ziemlich  fntensiv  rot,  bis  auf  die  Spitze,  die  schon  grun  ist.  Die  anderen  noch 
mit  rotlichem  Schimmer,  noch  nicht  ausgewachsen. 

4.  Die  oberen  Fiedern  zeigen  ca  Y:,  der  definitiven  Breite,  Farbung  intensiv 
rot,  zart  weiBlichgrun.  Die  unteren  2  Paare  von  etwa  Y^  ^^^  defmitiven 
Breite  griinlichrot. 

5.  Alle  Fiedern  zart,  intensiv  rot,  die  unteren  etwas  intensiver  als  an  Blatt  4, 
die  obersten  weniger  gefarbt.  Bei  diesen  die  Lamina  noch  gefaltet.  Das  Blatt 
vertikal  nach  oben  gerichtet. 

6.  Alle  Blattchen  noch  zusammengefaltet,  nur  am  Rande  schwach  rot,  das 
Blatt  hat  sich  eben  von  der  Knospe  losgelOst. 

Starke.  In  4  Starke  nur  in  den  beiden  oberen  Blattpaaren  und  dem  End- 
blatt  in  Spitze  und  Rand.  In  2  alle  Fiedern  mit  viel  StSrkc,  nur  in  den  oberen 
etwas  weniger.  3  zeigt  uberall  weniger  Starke,  besonders  gegen  Hauptnei'v  und 
Basis  zu,  die  oberen  3  Fiederpaare  sind  stSrkefrei,  bis  auf  die  Spitze  und 
eine  schmale  Randzone.  In  4  haben  nur  die  unteren  beiden-  Fiederpaare  etwas 
St&rke,  etwas  mehr  als  die  obersten  beiden  Paare  von  3,  obwohl  diese  reichlich 
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ebenso  groB  sind.  In  den  oberen  Paaren  StILrke  nur  an  der  Spitze.  Blatt  5 
ist  starkefrei  bis  auf  kleine  Stpitzchen. 

Der  rote  Farbstoff  liegt  in  den  Epidermiszellen,  besonders  uber  den 
Nerven,  nicht  im  Pallisadenparenchym. 

Ein  zweiterTrieb,  am  selben  Tage  untersucht,  zeigte  Folgendes:  9  Blatter 
vorhanden,  das  erste  ziemlich  klein,  nicht  untersucht,  2  etwa  in  dem  Stadium 
von  Blatt  \  des  ersten  Triebes.  3  fertig  gestreckt,  zart,  rOtlicher  Schimmer  noch 
vorhanden.  4  noch  nicht  fertig  gestreckt,  bis  zum  4.  Fiederpaare  von  oben 
noch  ziemlich  rot,  und  die  Fiedem  noch  nicht  ganz  ausgewachsen.  5  ist  oben 
intensiv  rot,  die  jungsten  Fiedem  von  kaum  Y3  der  definitiven  Breite,  die  beiden 
unteren  wie  die  oberen  von  4,  zu  2/3  ausgewachsen.  Bei  6  die  Fiedem  bis 
auf  die  drei  unteren  Paare  sehr  intensiv  rot,  Paar  1  und  2  von  etwa  halber 
defmitiver  Breite,  Farbung  wie  die  mittleren  von  5.  An  Blatt  7  sind  die  unteren 
Fiedem  intensiv  rot,  etwas  jiinger  als  die  oberen  von  6,  die  oberen  schwSlcher 
gefarbt,  sich  eben  offnend.  Das  ganze  Blatt  vertikal,  von  etwa  Va  der  defmi- 
tiven  LUnge.  Blatt  8  vertikal,  Fiedern  zusammengefaltet,  am  Rande  rot.  9  der 
Knospe  noch  aufliegend,  bis  auf  die  Endpartien  der  Fiedem. 

Starke  fmdet  sich  viel  in  Blatt  2,  in  der  unteren  HSLlfte  etwas  weniger  als 
in  der  oberen,  ebenso  in  3,  im  ganzen  aber  etwas  mehr  als  in  2.  4  hat  nicht 
mehr  als  3,  die  beiden  obersten  Fiederpaare  zum  groBen  Teil  ohne  Starke, 
Paar  3  aber  mehr  blaugrau  durch  Jod.  An  5  die  zwei  untersten  Paare  wie 
(lie  obersten  von  4  gefarbt,    auch  das  dritte  noch  mit  blaulichem  Schimmer. 

6  zeigt  nur  in  den  3  untersten  Paaren  sehr  wenig  Starke,   schwach  blSLulich. 

7  ohne  Starke,  nur  die  Enden  der  Blattchen  blau,  wie  auch  bei  6  und  5. 

Am  <2.  Mai  1894  zeigte  ein  dritte r  Trieb  mit  12  Blattern  Blatt  8  und  10 
von  unten,  besonders  aber  9  rot,  bei  8  nur  die  obersten  3  Fiederpaare  und 
das  Endblatt. 

Starke  wenig  in  Blatt  1 — 4,  sehr  reich  an  Starke  5—7,  8  und  9  mit 
wenig,  1 0  zeigt  Starke  nur  in  den  alteren  Spitzen  und  in  den  Nerven.  11,12 
mit  Starke  nur  in  den  Nerven. 

Ein  anderer  Trieb  mit  15  Biattera  zeigt  rot  gefarbt  9 — 13,  besonders  11^ 
9  und  10  nur  in  den  oberen  Partien. 

Starke  findet  sich  fast  gar  nicht  in  Blatt  1—3,  die  etwas  kleiner,  wenig 
in  4  und  5,  die  groB  und  gut  ausgebildet  sind.  Tiefschwarz  durch  Jod  6,  7, 
8,  in  6  hauptsachlich  nur  die  obersten  Fiedern,  auch  in  7  schon  die  unteren 
Fiedern  mit  etwas  weniger  Starke.  Alle  drei  Blatter  wesentlich  ausgewachsen. 
9  und  1 0  mit  etwas  Starke  in  den  basalen  Fiedern,  1 1  — 1 3  mit  Starke  nur  in 
der  Spitze  der  Fiedem. 

In  den  starkereichen  Blattern  ist  das  ganze  Mesophyll  mit  Starke  erfullt, 
besonders  aber  das  Schwammparenchym. 

Joglans  regia  L. 
1 1.  Mai  1891.  Ein  Trieb  mit  8  Biattem  untersucht  nach  der  Methode  von 
Sachs.  Blatt  8  mit  Stiel  6  mm,  7  18  mm  lang,  6  ist  vertikal  aufrecht  gerichtet, 
mit  noch  gefalteten  Blattchen.  5  und  die  ubrigen  sind  zuriickgeschlagen.  An 
5  die  beiden  unteren  Fiederpaare  sich  eben  ufTnend,  an  4  2  Paare  offen,  die 
beiden  folgenden  halb  offen. 
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RoteFarbung  zeigt  sich  an  den  Blaltchen  vor  und  nach  der  Entfaltung, 
diese  Partien  des  Blaltes  wenden  sich  vertikal  nach  unten.  ROtlich  gefarbt 
noch  die  untere  Fieder  von  4.  Bei  3  und  2  1  Fiederpaar,  bei  1  2  Paare  grun, 
ohne  Rotung. 

Starke  fand  sich  etwas  im  oberen  Teil  der  unteren  FiederbiaUer  von  3, 
bei  2  und  1  etwas  in  den  beiden  untersten  Paaren,  bei  2  am  meisten  im  un- 
tersten  Paar.  Biatt  4  TaBt  nur  mikroskopisch  etwas  Starke  erkennen,  die  ubrigen 
Blatter  auf  Starke  nicht  naher  untersucht. 

23.  Mai  1891.  Trieb  mit  6  Blattem,  bei  alien  das  oberste  Fiederpaar  und 
das  unpaare  Blatt  noch  rOtlich.  6  am  meisten  gefarbt,  bei  5  die  beiden  untersten 
Paare  nicht  mehr  rot.  4,  5  und  besonders  6  mit  der  Spitze  noch  nach  ab- 
warts  gebogen. 

Starke:  Etwas  in  5  in  den  2  untersten  Paaren,  an  den  ubrigen  Blattem 
das  Endblatt  und  das  oberste  Fiederpaar  flberall  mit  nur  wenig  Starke,  ziem- 
lich  viel  im  2.,  oder  im  S.  und  3.  Fiederpaar  von  oben.  Das  unterste  Fieder- 
paar resp.  die  beiden  untersten  sind  armer  an  Starke,  z.  T.  solche  in  ihnen 
nur  in  der  Nahe  der  Mittelnerven. 

24.  Juni  1891.  Trieb  mit  10  Blattem.  10  vertikal,  9  und  8  zuruckge- 
schlagen,  bei  8  die  unteren  Fiedern  sich  entfaltend,  7  mit  der  Spitze  nach 
unten,  zwei  von  den  drei  Fiederpaaren  mehr  horizontal,  das  untere  mit  etwas • 
Starke,  das  zweite  mit  nur  wenig,  an  der  Spitze  etwas  mehr.  Blatt  6  hat  zwei 
Fiederpaare,  in  beiden  etwas  Starke,  besonders  im  unteren,  Endblatt  vertikal 
nach  unten,  ohne  Starke.  5  mit  372  Fiederpaaren,  Endblatt  und  die  oberen 
1 Y2  Paare  groB,  mit  viel  Starke,  weniger  in  den  beiden  unteren  Paaren.  Blatt  4 
hat  4  Fiederpaare,  viel  Starke  im  Endblatt  und  dem  obersten  Paar,  wenig  in 
den  anderen.     Blatt  3 — 1  nur  mit  ziemlich  wenig  Starke. 

Carpinns  Betulns  var.  Carpinizza  Dipp. 

Eio  am  24.  Juni  1891  auf  Starke  untersuchter  Trieb  ergab  Folgendes: 
Vorhanden  9  ausgewachsene  Blatter,  die  drei  unteren  kleiner,  10  noch  nicht 
ganz  ausgewachsen,  1 1  von  etwa  Y3  der  definitiven  GrOBe,  noch  etwas  gefaltet, 

12  noch  ganz  gefaltet.  Starke  in  den  unteren  Biattern  wenig,  viel  in  8  und 
besonders  in  9,  auch  in  1 0,  aber  nicht  in  den  jungeren  Teilen  der  Spreite,  1 1 
und  12  lassen  mikroskopisch  Starke  nicht  erkennen. 

Ein  zweiter  Zweig  hat  11    ausgewachsene  Blatter,   12  von  halber  GrOBe, 

13  etwas  junger  als  11  vorhin. 

Mit  viel  Starke  Blatt  9  und  11,  besonders  aber  10.  11  in  der  Nahe  der 
Fiedernerven  noch  ohne  Starke,  1 2  nur  an  der  Spitze  und  an  den  Zahnen  mit 
etwas  Starke,  sonst  keine  vorhanden. 

Oeum  macrophyllum  Willd. 

KoDserviert  am  28.  Juni  4887. 

Das  Blatt  hat  7  Schichten,  ist  dfinn  und  locker  gebaut.  1  mit  nicht  sehr 
viel  Gerbstoff,  nicht  in  alien  Zellen  gleich  viel,  2  mittellange  Pallisaden,  ein  Teil 
mit  Gerbstoff,  3  kurze  Pallisaden,  ebenfalls  ein  Teil  mit  Gerbstoff,  4  Schwamm- 
parenchym,  die  Zellen  groB,  die  meisten  mit  viel  Gerbstoff,  5  und  6  die  Zellen 


190         Abschnitt  V.    Zur  Kenninis  des  Baues  und  der  Entwicklung  der  filfttter. 

kleiner,  nur  wenige  mit  etwas  GerbstolT,  7  ein  Teil  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff, 
die  meisten  frei  davon. 

Die  Bundel  zeigen  eine  gut  hervortretende,  gerbsloffreiche  Leilscheide  in 
den  Schichten  3,  4  und  5. 

Tellima  grandiflora  Lindl. 

KoDservieri  am  9.  Juni  1887. 

Blalt  dunn,  locker,  mit  7  Schichten, 

\  ziemlich  groBe  Zellen,  mit  ziemlicn  Gerbstoff,  nicht  in  alien  Zellen  gleich 
viel,  2  Pallisaden,  mittellang,  ohne  Gerbstoff.  3  ahnlich  dem  Schwammparen- 
chym,  dicht,  alle  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff.  4  und  folgende  lockeres  Schwamm- 
parenchym,  4  ohne  Gerbstoff,  biindelbildend,  in  5  reichlich  die  Haifte  mit  Gerb- 
stoff, 6  ohne  Gerbstoff,  in  7  die  Zellen  klein,  wenig  Gerbstoff  in  einem  Teil 
von  ihnen. 

Das  Leitparenchym  wesentlich  unten  die  Bundel  »umfassend,  mit  viel  Gerb- 
stoff, an  Schicht  5  anstoBend  resp.  aus  ihr  entstanden,  die  kleinen  Bundel 
z.  T.  ganz  von  nur  chlorophyllfiihrenden  Zellen  eingeschlossen. 

Arifltotelia  Maqui  L'H^rit. 

Konserviert  am  21.Februar  4  887. 

Das  Blatt  ist  Sschichtig. 

1  mit  ziemlich  viel  Gerbstoff,  ebenso  8,  2  Pallisaden,  ein  Teil  mit  Gerb- 
stoff, 3  kurze  Pallisaden,  nur  ganz  vereinzelt  Gerbstoffzellen,  4  meist  ohne  Gerb- 
stoff, 5,  6  groBe  Schwammparenchymzellen  mit  viel  Gerbstoff,  ein  zusammen- 
hangendes  Netz  bildend,  eingestreut  kleinere  Zellen  ohne  Gerbstoff,  7  etwas 
kleinere  Zellen,  nur  wenige  mit  Gerbstoff.  5  oft  stellenweise  gerbstofffrei,  4  eben- 
so, wenn  auch  selten,   noch  seltener  3   auf  kurze  Strecken  mit  viel  Gerbstoff. 

An  den  Biindeln  ein  gerbstoffreiches  Leitparenchym,  die  Bundel  ganz  um- 
schlieBend,  oberseits  ist  es  von  der  Schicht  4  gebildet. 

Flachenschnitte  zeigen,  daB  das  gerbstoffhaltige  Netzwerk  in  5  und  6  sich 
an  das  Leitparenchym  anJegt,  die  Zellen  sind  erheblich  grOBer  als  die  nur 
Chlorophyll  enthaltenden  Schwammparenchymzellen. 

Mnehlenbeckia  adpressa  Meisn. 
Konserviert  am  28.  Februar  4  8S7. 

Blatt  dick,  reich  an  Gerbstoff,  meist  8  Schichten,  seltener  7  oder  6. 

1  ziemlich  groB,  2  und  3  Pallisaden,  oft  nur  eine  Schicht  und  dann  sehr 
lang,  4  biindelbildend.  Wenig  Gerbstoff  in  <,  sehr  viel  in  fast  alien  Zellen  in 
2,  in  3  die  Mehrzahl  gerbstofffrei.  4  ohne  Gerbstoff,  5  zeigt  solchen  in  fast 
alien  Zellen,  in  6  die  meisten  ohne  Gerbstoff,  doch  wechselnd,  in  7  fast  alle  mit 
Gerbstoff.  6  und  7  zuweilen  nur  eine  Schicht,  wie  auch  2  und  3.  8  mit  ziem- 
lich Gerbstoff. 

Unter  den  kleineren  Biindeln  2 — 3  sehr  gerhstoffreiche  Zellen  aus  Schicht  5, 
liber  ihnen  2 (—3), etwas  kleinere,  ebenfalls  mit  viel  Gerbstoff  aus  4,  seitlich 
von  ihnen  je  eine  ziemlich  groBe  Zelle  ohne  Gerbstoff,  mit  viel  Chlorophyll, 
wie  die  anderen  in  Schicht  4.  Diese  schlieBen  am  Bundel  dicht  zusanunen, 
sind  aber  sehr  kurz.     An  kleinen  Bdndeln  unten  und  oben   oft  nur  eine  gerb- 
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stoflTuhrende  Zelle,  oder  auch  oben  nur  eine  chlorophyllreiche  Zelle  ohne  Gerb- 
stoff.  Die  letzten  Biindelendigungen  sind  auch  unten  von  gerbstofffreier,  chloro- 
phyllreicher  Zelle  begleitet,  der  die  Zellen  der  Schichl  5  aufliegen. 

An  den  grOBeren  Biindeln  ist  unten  und  oben  die  Zahl  der  gerbstoflhaltigen 
Zellen  noch  um  \  —  2  vermehrl,  seitlich  liegen  ihnen  aber  immer  \ — 2  choro- 
phyllreiche  Zellen  auf.  Die  Zellen  uber  den  Bundeln  sind  2 — 4  mal  so  lang 
als  breil,  die  unter  ihnen  kaum  langer. 

M.  sagittaefolia  Meisn. 

Konserviert  am  2.  Februar  48S7. 
Das  Blatt  ist  sehr  ahnlich  dem  von  M.  adpressa. 

M.  implexa  Meisn. 

Konserviert  am  29.  Februar  4  887. 
Zeigt  ebenfalls  iihnliche  Verhaltnisse.     Schicht  5  tritt  als  fast  durchgangig 
gerbstoffhaltige  Schicht  gut  hervor,  wahrend  die  hypodennalen  oben  und  unten 
gerbstofTSLrmer  sind  als  bei  M.  adpressa. 

Coccoloba  laorifolia  Jacq. 

Das  Blatt  ist  derber,  die  Schicht  5  tritt  durch  Gerbstoffreichtum  gut  her- 
vor,  aber  auch  4  hat  in  zahlreichen  Zellen  GerbstofT.  Die  Biindel  mehr  oder 
weniger  ganz  von  gerbstoflhaltigen  Fasern  umgeben. 

Polygonum  caspidatnin  Sieb.  et.  Zucc. 
Konserviert  am  3.  Juni  4  887. 
Das  Blatt  ist  dunner,  sehr  ahnlich  dem  von  M.  adpressa.  2  und  3  meist 
ungeteilt,  immer  mit  GerbstofT,  4  ohne  solchen,  nur  mit  Chlorophyll,  5  fast 
immer  mit  GerbstofT.  6  und  7  fuhren  ebenfalls  in  der  Mehrzahl  der  Zellen 
GerbstofT.  An  den  Bundeln  das  Verhalten  wesentlich  wie  bei  M.  adpressa, 
seitlich  von  ihnen  nie  GerbstofT. 

Polygonum  bistorta  L. 

Konserviert  am  24.  Juni  4  887. 

Blatt  mit  8  (7)  Schichten. 

Die  Epidermen,  besonders  die  obere  mit  viel  GerbstofT,  die  Pallisaden  mit 
wenig  in  alien  Zellen,  gelbbr^unlich,  der  Rest  des  Mesophylls  ohne  GerbstofT, 
nur  in  einzelnen  Zellen  Kornchen.  An  den  Bundeln  sehr  gut  entwickeltes  Leit- 
parenchym  mit  GerbstofT  ringsum,  nur  an  den  kleineren  die  seitlichen  Zellen 
ohne  GerbstofT  oder  nur  in  einem  Teil  von  ihnen  etwas. 

Eumex  Patientia  L. 

Das  Blatt  dick,  locker  gebaut,  z.  T.  mit  mehr  als  10  Schichten. 

Die  Epidermis  mit  ziemlich  GerbstofT,  das  Ghlorophyllparenchym  nahe  der 
Oberflache  locker,  gegen  die  Biindel  und  die  Blattmitte  zu  dichter,  ohne  Gerb- 
stofT. Auf  den  Bundeln  oben  und  unten  Zugc  von  gerbstofThaltigen  Zellen,  seit- 
lich fehlen  sie  wieder,  an  den  kleinsten  Bundeln  fallen  sie  weniger  auf. 
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Monocotylen. 

Canna  chinensis  Willd. 

Der  Bau  der  Spreite  wurde  schon  im  erslen  Abschnitt  naher  beschrieben 
(S.  33).  Blattstiel  und  Scheide  sind  zarter  gebaut  als  bei  den  Musaceen  und  den 
Marantaceen.  Im  Stiel  liegen  unter  dem  Bogen  der  primaren  Bundel  noch  3 — 4 
Ordnungen  anderer  Biiridel,  von  denen  die  1 — 2  letzten  Ordnungen  Faserbundel 
sind,  die  grOBeren  von  diesen  umschlieBen  oft  noch  einen  Siebteil  mit  einer 
weiten  SiebrOhre.  Oberseits  sind  die  peripheren  Bundel  wenig  zalreich.  In  den 
groBeren  Gewebeplatten  zwischen  den  Lakunen  ist  ein  Bundel  interponiert,  es 
fehit  in  der  mittleren  Platte,  seitlich  ist  es  nur  ein  Faserbundel,  noch  mehr 
peripher  fehlt  auch  dieses. 

In  der  scheidenformigen  Basis  des  Stiels  fehlen  in  den  Gewebeplatten  die 
interponierten  Bundel  ganz,  oberseits  linden  sich  neben  den  Bundeln  erster 
Ordnung  hier  nur  wenige  der  folgenden  Ordnungen. 

Die  Bundel  enthalten  ziemlich  viel  Gerbstoff  im  Siebteil,  z.  T.  diffus,  in 
einem  Teil  der  Zellen  aber  erheblich  mehr.  Im  GefaBteil  zeigen  Gerbstoff  nur 
die  Zellen  in  der  Umgebung  des  groBen  GelaBes. 

Hauptsachlich  findet  sich  der  Gerbstoff,  diffus,  in  der  kleinzelligen  Epidermis 
unterseits,  Farbung  gelbbraun,  dann  in  der  darunter  liegenden  Schicht  des 
Wassergewebes,  die  zweite  und,  wenn  vorhanden,  auch  die  dritte  Schicht  sind 
groBzelliger  und  weniger  gefarbt.  Oberseits  ist  das  Wassergewebe  dicker, 
Gerbstoff  fmdet  sich  hier  fast  nur  in  der  Epidermis  und  in  einem  Teil  der  Zellen 
der  Schicht  darunter. 

Das  groBzellige  Grundparenchym  bildet  an  den  groBcren  Bundeln  zun&chst 
eine  4 — 2schichtige  Hulle  von  etwas  weiterem  Leitparenchym ,  die  bei  naher 
benachbarten  Bundeln  z.  T.  zusammenhangen.  Das  ubrige  Parenchym  besteht 
aus  etwas  kleineren,  ungleich  groBen  Zellen,  sparlich  eingestreut  einzelne  oder 
wenigzellige  Gruppen  von  Chlorophyllzellen,  meist  aber  nur  mit  wenig  Chloro- 
I)hyll.  Eine  zusammenhangende  Lage  von  Chlorophyllparenchym  grenzt  unter- 
seits dem  Wassergewebe  an,  oberseits  ist  es  zerrissen,  nur  in  der  Nahe  der 
Bilndel  vorhanden.  Gerbstoffzellen  finden  sich  im  inneren  Gewebe  nicht,  doch 
zeigt  ein  Teil  der  kleineren  Zellen  einen  leichten  Gerbstoffgehalt. 

Direkt  auf  den  Bundeln  und  Faserbundeln  liegen  auch  hier  innerhalb  des 
Leitparenchyms  \ — i  Schichten  engerer  Zellen,  z.  T.  fehlen  sie,  besonders  am 
GefaBteil,  sehr  eng  sind  sie  vor  dem  Siebteil.  Neben  dem  »Cambiumc  liegen 
einige  etwas  weitere  Zellzuge  mit  wenig  Starke. 

Die  Lakunen  sind  von  einem  plumpen,  weitmaschigen  Sternparenchym  durch- 
setzt.  Seine  Zellen  sind  wenig  derbwandig,  enthalten  wenig  Chlorophyll  und 
etwas  Gerbstoff.  Die  innere  Obertlache  der  Lakunen  ist  von  einer  nicht  ganz 
kontinuirlichen  Schicht  engerer  Zellen  ausgekleidet,  die  den  gi'OBeren  Zellen  des 
Leitparenchyms  direkt  aufliegen.  Das  hier  etwas  kleinzelligere  Sternparenchym 
setzt  sich  an  sie  an.  Die  Diaphragmen  werden  von  \ — 2  Schichten  kleiuer. 
rundlicher  Chlorophyllzellen  gebildet,  dem  Chlorophyllparenchym  des  Blattes 
gleich.     Ihr  Chlorophyllgehalt   ist  indessen  geringer.     Sie  sind  z.  T.,   wie  auch 
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das  anstoBende  Slernparenchym,  ziemlich  reich  an  Gerbstoff.  Die  Diaphragmen 
sind  z.  T.  von  einem  Biindel  durchzogen. 

Die  Entwicklung  wurde  naher  verfolgt  fur  Blatlstiel  und  Scheide,  nicht 
fur  die  Spreite.  Etwas  ausgetriebene  Knospen  wurden  konserviert  Anfang 
November  1887. 

Das  ganz  junge  Meristem  der  Blattanlage  zeigt  zunachst  eine  leicbte  diffuse 
schmutzige  Gelbfarbung,  die  randwarts  auch  spater  noch  gut  erhalten  ist. 
Nach  Anlage  der  ersten  primaren  Biindel  ist  das  Gewebe  ganz  farblos.  Unter 
diesen  Biindeln  liegt  ziemlich  groBzelliges  Meristem,  von  Intercellularen  durch- 
zogen, nur  zwischen  der  Epidermis  und  der  hypodermalen  Schicht  fehlen  diese. 
Uber  den  Biindeln  finden  sich  Intercellularen  nicht.  In  dem  von  InterceUularen 
durchsetzten  Meristem  unterseits  treten  dann  die  iibrigen  Biindel  auf;  sind  die 
grOBeren  von  ihnen  gebildet,  so  sind  Intercellularen  auch  zwischen  den  primaren 
Biindeln  entstanden.  Gerbstoff  findet  sich  jetzt  in  sehr  geringer  Menge  in  Epi- 
dermis und  Hypoderm,  dann  auch  etwas  in  den  jungen  Bfmdeln,  das  Grund- 
gewebe  ist  ganz  farblos.  Etwas  spSter  zeigt  sich  dann  sehr  leichte  Farbung 
in  den  grOBeren  Parenchymliicken ,  darauf  erscheint  schmutzig-gelbbraune 
Farbung  in  2 — 3  Schichten  in  der  Umgebung  der  Bundel  und  von  hier  aus 
auch  im  Hypoderm  und  in  der  Epidermis,  wenn  auch  weniger  tief.  Am  wenigsten 
zunachst  unten.  Die  groBeren  Parenchymmassen,  in  denen  spater  die  Lakunen 
entstehen,  sind  noch  durchaus  farblos.  Wenn  peripher  die  letzten  Faserbundel 
entstehen,  zeigt  auch  das  Meristem  hier  leichte  Gerbstofffarbung,  auch  in  den 
farblosen  Parenchymmassen  ist  jetzt  etwas  Gerbstoff  aufgetreten.  In  den  iibrigen 
Teilen  ist  die  Farbung  starker  geworden,  braun,  obei*seits  findet  sich  besonders 
im  Wassergewebe  viel  Gerbstoff.  Bevor  noch  im  Grundgewebe  tiefere  Gerb- 
stoffTarbung  erscheint,  werden  die  Diaphragmen  angelegt,  indem  in  dem  ziem- 
lich groBzelligen  Gewebe  durch  lebhafte  Teilungen  nach  alien  Richtungen  Quer- 
platten  niedriger,  plasmareicher  Zellen  gebildet  werden.  Diese  Lagen  sind  etwas 
gefarbt,  die  groBzelligeren  Schichten  zwischen  ihnen  sind  heller.  Interposition 
von  Diaphragmen  findet  statt,  wiederholt  sich  aber  nicht  oft. 

Bei  der  Anlage  der  AnastomosenbQndel  ist  das  Grundgewebe  ziemlich  braun 
gefarbt,  nur  das  groBzellige  Gewebe  der  jungen  Lakunen  ist  farblos,  die  jungen 
Diaphragmen  sind  ebenfalls  braunlich,  aber  viel  weniger  tief  als  die  Umgebung 
der  Biindel.  In  den  Diaphragmen  beginnen  jetzt  lebhafle  Teilungen,  die  zur 
Bildung  des  kleinzelligen  Chlorophyllparenchyms  fuhren.  Wahrend  dieser  Tei- 
lungen sind  diese  Schichten  etwas  heller,  die  groBeren  Zellen  auf  ihnen  aber 
dunkler  gefarbt. 

Das  Gewebe  der  Biindel  ist,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  friih 
gelblich,  dann  hellt  sich  der  GefUBteil  auf,  spater,  wenn  die  Fasersicheln  an 
den  Polen  angelegt  werden,  ist  das  ganze  Biindelgewebe  farblos. 

Zur  Zeit  des  Gerbstoffmaximums  ist  das  groBzellige  Grundgewebe  beson- 
ders oberseits  tief  dunkelbraun  gefarbt,  in  den  Lakunen  hat  sich  auch  das 
Sternparenchym,  dessen  Zellen  jetzt  die  charakteristische  Form  annehmen,  braun 
gefdrbt,  aber  kaum  halb  so  tief  wie  das  iibrige  Grundgewebe.  Das  eben  ent- 
standene  Chlorophyllparenchym  der  Diaphragmen  ist  farblos,  zart  meristema- 
tisch.  Neben  den  groBen  Biindeln  sind  einige  Zellen  des  Leitparenchyms  etwas 
heller  geworden  als  das  ubrige  benachbarte  Gewebe.    Die  Biindel  selber  werden 
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allmahlich  substanzreicher,  farben  sich  gelbbraun,  die  Fasern  etwas  spater  und 
weniger,  braungelb. 

Bald  darauf  hellen  sich  die  Zellen  des  Leitparenchyms  stark  auf  im  ganzen 
Querschnitt,  auch  das  iibrige  Grundgewebe  wird  heller,  aber  viel  weniger.  Im 
diffus  gefSlrbten  Siebteil  zeigen  sich  einige  Zellen  mit  viel  Gerbstoff,  die  Fasem 
sind  am  Siebteil  braungelb,  am  GefaBteil  fast  farblos,  auch  die  peripheren 
Faserbiindel  sind  braungelb  gefarbt. 

Nach  kurzer  Zeit  heben  sich  die  kleineren  Zellen  des  Grundgewebes  sowie 
die  kleinzelligere  Schicht  auf  den  Lakunen  scharf  vom  Zuckerparenchym  ab, 
das  Sternparenchym  ist  wieder  etwas  heller  gefarbt  als  die  Diaphragmen. 
Unterseits  ist  das  Wassergewebe  ziemlich  dunkel,  ebenso  das  Chlorophyllparen- 
chym,  besonders  tief  gefarbt  aber  die  Epidermis.  Die  Bundel  sind  besonders 
im  Siebteil  noch  dunkler  geworden  und  in  den  Fasersicheln,  letztere  besonders 
peripher.  An  den  grOBeren  Bundein  sind  die  Fasem  z.  T.  schon  wieder  heller 
und  zeigen  leichte  collenchymatische  Verdickung.  Der  ganze  Querschnitt  ist 
etwa  von  halber  definitiver  GrOBe. 

In  Querschnitten,  die  beinahe  die  definitive  GrOBe  erreicht  haben,  ist  das 
Grundgewebe  ziemlich  hell,  hat  aber  noch  etwas  mehr  gleichmRBig  verteilten 
Gerbstoff,  etwas  dunkler  ist  aber  die  Oberflache  der  Lakunen,  die  Diaphragmen 
und  das  Sternparenchym.  Die  Fasern  sind  in  der  jiingeren  (inneren)  Hftlfte 
des  Querschnitts  fast  ganz  farblos,  wenig  collenchymatisch  verdickt,  in  der 
alteren  Halfte  enthalten  sie  aber  wieder  ziemlich  viel  Gerbstoff,  sind  hellbraun 
gefarbt.  Das  Parenchym  des  Siebteils,  die  Epidermis  und  das  Hypoderm  unter- 
seits sind  tief  gefarbt. 

Wahrend  der  ersten  Stadien  der  definitiven  Verdickung  ist  in  den  Fasem 
noch  ziemlich  viel  Gerbstoff  vorhanden,  vollstandig  ausgebildete  sind  in  Stie! 
und  Scheide  frei  von  Gerbstoff,  wahrend  sie,  wie  wir  friiher  sahen,  an  den 
kleineren  Bundein  und  an  den  Anastomosen  der  Spreite  dauernd  Gerbstoff  haben. 
Das  Parenchym  des  Siebteils  ist  reich  an  Gerbstoff,  im  GefaBteil  findet  er  sich 
nur  an  den  groBen  GefaBen.  Das  Grundparenchym  ist  wahrend  der  Verdickung 
der  Fasem  wieder  reicher  an  Gerbstoff  geworden,  ist  schmutzig  graubraun 
gefarbt.     Im  fertigen  Zustande  ist  es  im  ganzen  farblos. 

Calathea  Warscewiczii  Kcke. 

Das  Parenchym  von  Blattstiel  und  Scheide  ist  hier  mehr  von  gleichmaBiger 
Ausbildung  als  bei  Ganna  chinensis,  doch  tritt  eine  Ilulle  von  Leitparenchym 
an  den  Bundein  auch  hier  etwas  hervor.  Das  Grundparenchym  ist  selber  frei 
von  Gerbstoff,  zerstreut  liegen  in  ihm  aber  Gerbstollldioblasten.  Im  Blatt  sind 
solche  ziemlich  reichlich  vorhanden,  sie  enthalten  viel  Gerbstoff.  In  der  Epi- 
dermis ist  der  Gerbstoff  diffus  verteilt,  besonders  unterseits,  wenig  fmdet  sich 
im  Hypoderm.  In  den  Bundein  fmden  sich  in  Spreite  und  Stiel  einzelne  stark 
gerbstoffhaltige  Zellen  in  der  cambialen  Region. 

An  Material,  das  am  4  0.  Febniar  <888  konserviert  worden  war,  zeigte 
sich  das  ganz  jugendliche  Meristem  des  Vegetationspunktes  und  der  Blattanlage 
schmutzig  braunlichgelb  gefarbt.  Bald  tritt  im  Grundgewebe  Entfarbung  ein, 
nur  die  Bundel  und  die  Epidermis  nebst  Hypoderm  bleiben  leicht  gefarbt,  dann 
zeigt   sich   etwas   spater   auch   leichte    BrSunung   in   den    groBen    Parenchym- 
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komplexen,  in  denen  die  Diaphragmen  angelegt  werdei^  Sobald  die  zahlreichen, 
das  Gnindgewebe  durchziehenden  Anastomosen  entstanden  sind,  ei^cheint  im 
(jrundgewebe  ein  tief  schwarzlich  rostbraun  gefarbter  Gerbstoffniederschlag 
zwischen  den  primaren  Biindeln  und  den  unterseits  vorgelagerten  Bundeln 
2.  Ordnung.  Die  Lakunen  mit  den  jungen  Diaphragmen,  in  denen  das  Chloro- 
phyllparenchym  gerade  angelegt  wird,  sind  zunachst  noch  farblos.  Ebenfalls 
sind  zunachst  farblos  \ — 2  groBzellige  Lagen  auf  den  Bundeln.  Das  groBzellige 
(iewebe  der  Lakunen  bleibt  voriaufig  ebenfalls  noch  fast  farblos,  wahrend  auf 
dera  Chlorophyllparenchym  der  Diaphragmen  etwas  GerbstofT  erscheint.  Das 
Wassergewebe  und  das  Grundparenchym  oberseits  farben  sich  zunachst  nicht. 

Bald  wird  dann  der  Gerbstoff  wieder  ausgefallt,  in  alien  Zellen  entsteht 
ein  gleichmaBig  schmutzig  rostbrauner,  kOrniger  Niederschlag,  an  der  Oberfliiche 
der  Lakunen  und  in  ihnen  etwas  spater.  So  ist  wahrend  der  Dehnung  das 
Gewebe  ziemlich  gleichmaBig  durch  die  ausgefailten  Gerbstoffmassen  schmutzig 
rostbraun  gefarbt.  Erheblich  spater,  wenn  in  den  etwa  halb  ausgewachsenen 
Querschnitten  der  ausgefallte  Gerbstoff  stark  abgenommen  hat,  treten  die  Gerb- 
stoffzellen  auf.  Der  Gerbstoffgehalt  nimmt  in  ihnen  aber  weiterhin  zunachst 
wieder  stark  ah,  wShrend  das  Gnindgewebe  sich  voUstSndig  entfarbt.  Mit  der 
definitiven  Ausbildung  nimmt  dann  der  Gerbstoff  in  den  Idioblasten  wieder  zu. 

Die  Fasem  zeigen  wahrend  der  Entwicklung  ein  bemerkenswertes  Vcr- 
halten  nicht. 


Auch  iiber  die  Entwicklung  des  Rhizoms  mOgen  an  dieser  Stelle  noch 
einige  Angaben  mitgeteilt  werden. 

Hoch  oben  an  der  Kuppe  ist  das  Meristem,  wie  schon  oben  angegeben, 
braunlichgelb ,  auch  die  Biindel  imd  das  Gnindgewebe  sind  anfangs  gelblich 
gefarbt.  Dann  tritt  Entflirbung  ein,  und  auch  die  Bundel  hellen  sich  auf.  So 
halt  sich  der  Zustand  langere  Zeit.  Wenn  der  Querschnitt  die  Halfte  der 
definitiven  Dicke  erreicht  hat,  erscheinen  im  Gewebe  und  in  den  Bundeln  die 
Gerbstoffzellen  mit  viel  Gerbstoff,  doch  bleibt  das  ubrige  Gewebe  im  Central- 
cylinder  gerbstofffrei.  Auch  die  innere  Halfte  der  Rinde  ist  ungelarbt,  die 
lluBere  homogen  braun  durch  Gerbstoff.  Ihr  Verhalten  wurde  aber  nicht  naher 
verfolgt.    Die  Gerbstoffidioblasten  sind  in  der  Rinde  zahlreicher  als  im  Plerom. 

Das  fertige  Rhizom  ist  spater  mit  Starke  erfullt,  mit  Ausnahme  der  Gerb- 
stoffzellen. Diese  Starke  fehit  oben  in  den  jugendlichen  Teilen,  sie  zeigt  sich 
erst  kurz  vor  Beginn  der  Faserverdickung.  In  der  Rinde  fehlt  sie,  nur  auf 
den  Bundeln  findet  sich  bier  etwas  StSrke. 


Uber  die  Entwicklung  der  Blatter  anderer  Scitamineen  stehen  mir  nur 
gelegentliche  Beobachtungen  zu  Gebote.  Danach  tritt  wahrend  der  Entwicklung 
noch  viel  Gerbstoff  auf  bei  Stromanthe  Tonckat,  Gtenanthe  Luschnatiana,  Globba 
marantina  und  wohl  auch  bei  Amomum  Gardamomum.  Ganz  fehlte  der  diffuse 
Gerbstoff  bei  Maranta  variegata.  Die  hier  im  Gnindgewebe  liegenden  Gerb- 
stoffzellen treten  erst  auf,  wenn  die  Verdickung  der  Fasem  halb  vollendet  ist. 

18* 


196         Abschnitt  V.    Zur  Kenntnis  des  fiaues  und  der  Entwicklung  der  Bltttter. 

Omithogalam  scilioides  Jacq. 

Konserviert  am  41.  Januar  4  887. 

Die  grOBeren  Biindel  liegen  in  der  Mitte  der  Flache  des  fleischigen  Blattes, 
kleinere  sind  in  mehreren  Abstufungen  vorhanden,  sie  sind  mehr  und  mehr 
gegen  die  untere  Oberflache  des  Blattes  zu  verschoben. 

Die  Epidermlszellen  sind  farblos,  nicht  sehr  groB,  das  Parenchym  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  groBen  Wasserzellen.  Unterseits  unter  der  Epidermis 
3( — 4)  Schichten  kleinerer,  chlorophyllreicher  Zellen,  die  hypodermale  etwas 
pallisadenartig  gestreckt.  Oberseits  fehlt  das  Chlorophyll  grOBtenteils,  es  findet 
sich  nur  hypodermal  in  4 — 2  Schichten  gegeniiber  den  groBeren  Biindeln, 
zwischen  diesen  sind  auch  die  hypodermalen  Zellen  groB,  arm  an  grunem  Farb- 
stoff.  Das  Parenchym  auf  den  Bundeln  ist  ebenfalls  ohne  Chlorophyll  resp. 
sehr  arm  daran. 

An  den  etwas  tieferen  Teilen  der  Spreite  fehlt  oberseits  das  Chlorophyll 
in  den  mittleren  Teilen  ganz,  mehr  gegen  die  Rander  zu  ist  es  nur  uber  den 
grOBten  Bundeln  entwickelt. 

Spironema  fragrans  Lindl. 

Konserviert  am  8.  Januar  4  887  und  30.  November  4  889. 

Das  Blatt  hat  beiderseits  ein  machtiges,  zartwandiges  Wassergewebe.  Ini 
unteren  Teil  der  Spreite  ist  die  Epidermis  oberseits  mittelgroB,  zart,  das  Wasser- 
gewebe zweischichtig,  die  Zellen  sehr  groB,  ohne  GerbstofT,  mehr  seitlich  das 
Wassergewebe  einschichtig,  ganz  gegen  den  Rand  zu  nur  die  Epidermis  wasser- 
gewebeartig,  sie  enthalt  bier  GerbstofT,  besonders  am  Rande. 

Weiter  aufwarts  im  Blatt  liegt  unter  der  Epidermis  eine  sehr  groBe  Schicht 
von  Wassergewebe,  mehr  seitlich  wieder  nur  die  Epidermis  vorhanden.  Ihre 
Zellen  sind  langere  Zeit  sehr  groB,  allmahlich  kleiner;  am  Rande  in  ihnen  wieder 
GerbstofT,  mehr  als  unten.  Gegen  die  Spitze  des  Blattes  zu  findet  sich  schlieB- 
lich  nur  die  sehr  stark  vergroBerte  Epidermis,  am  Rande  wieder  kleiner,  mit 
ziemlich  viel  GerbstofT. 

Unterseits  ist  die  Epidermis  viel  kleinzelliger ,  das  Wassergewebe  zeigt 
4 — 6  Schichten,  die  Zellen  ebenfalls  viel  kleiner  als  auf  der  Oberseite,  mit  der 
Epidermis  zusammen  so  dick  wie  oberseits.  Unterbrechungen  an  den  Stellen, 
wo  SpaltofTnungen  liegen.  Gegen  den  Rand  zu  und  nach  oben  das  Wasser- 
gewebe mehr  und  mehr  dunner.  Am  Rande  oberseits  etwas  mehr  GerbstofT 
als  unterseits. 

Im  Ghlorophyllparenchym  sind  oberseits  2 — 3  Lagen  etwas  kleiner,  unter- 
seits und  in  der  Mitte  besondei^  die  Zellen  etwas  grOBer,  indessen  auch  reich 
an  Chlorophyll.  Die  Atemhohlen  auskleidend,  auf  dem  Wassergewebe  auch 
eine  Schicht  von  Chlorophyllgewebe.  In  der  groBen  Mehrzahl  der  Chlorophyll- 
zellen  ein  bis  einige  groBe  GerbstofTlropfen,  die  schon  im  Leben  vorhanden 
sind.     Auch  in  den  SchlieBzellen  der  unteren  Epidermis  etwas  GerbstofT. 

Pallisota  scapigera  Bartl. 

Konserviert  am  26.  Januar  4887  und  20.  Dezember  4889. 
Die  obere  Epidermis  besteht  aus  flachen,  quer  breiteren,  langs  sehr  nied- 
rigen  Zellen  mit  schwach  gelblichem  Inhalt.     Haare  und  SpaltofTnungen  fehlen. 


Pallisota  scapigera.  197 

Unter  ihr  eine  Schicht  etwas  derbwandigen  Wassergewebes,  Zellen  so  hoch 
wie  breit  und  < — i^/2m8L\  so  lang.  Pallisaden  niedrig,  alle  Zellen  mit  Gerb- 
stoff,  tiefbraunschwarz.  Schwammparenchym  3 — 4  Schichten  mit  Chlorophyll 
und  Starke,  ohne  Gerbstoff,  selten  eine  gerbstoffhaltige  Zelle  eingestreut.  Die 
unterste,  funfte  Schicht  Schwammparenchym  mit  viel  Gerbstoff,  doch  nicht  in 
alien  Zellen.  Das  Wassergewebe  unterseits  etwas  engere,  langsgestreckte  Zellen, 
durch  die  zahlreichen  Atemhohlen  unterbrochen,  auf  ihm,  die  Atemhohlen  aus- 
kleidend,  grunes  Schwammparenchym,  ohne  Gerbstoff.  Die  untere  Epidermis 
ziemlich  hohe,  isodiametrische  Zellen,  so  groB  wie  das  Wassergewebe  oben, 
farblos.  Zwischen  ihnen  kieinere  Zellen  mit  zahlreichen  langen,  zusammen- 
gefallenen  Haaren,  die  eine  Decke  auf  der  Epidermis  bilden.  Die  SchlieBzellen 
sind  gerbstofffrei. 

M&Bige  Gerbstoffmengen  im  zartwandigen  Gewebe  der  Bundel,  keiner  in 
den  Fasern  und  auf  den  Bundeln. 

Reihen  enger  Raphidenschiauche  liegen  zwischen  den  Pallisaden  und  dem 
oberen  Wassergewebe  eingekeilt,  seltener  auch  unter  den  Pallisaden  und  etwas 
sparlicher  an  der  entsprechenden  Stelle  unterseits. 

Gegen  den  Mittelnerv  zu  ist  die  Spreite  dicker,  oben  2  —  3  Schichten 
Wassergewebe,  auch  das  Schwammparenchym  mehrschichtiger,  die  Zellen  be- 
sonders  innen  grOBer,  stSlrkereicher,  sonst  der  Bau  wesentlich  derselbe. 

Der  Starke  Blattstiel  ist  oberseits  etwas  konkav,  nach  unten  vorgezogen, 
gerundet  In  einem  groBzelligen  Parenchym  liegen  zahlreiche  Bundel  zerstreut. 
Die  Epidermis  zeigt  etwa  kubische  bis  wenig  gestreckte  Zellen  mittlerer  GrOBe, 
fast  farblos,  darunter  4 — 8  Schichten  etwas  engcren,  collenchymatischen  Paren- 
chyms,  ziemlich  gestreckt,  die  innere  und  die  auBere  Schicht  etwas  weiter  und 
weniger  verdickt.  Unterseits  dieses  Collenchym  in  etwas  dickerer  Lage,  die 
Zellen  enger,  starker  verdickt.  Das  innere  Parenchym  groBzellig,  farblos,  mit 
viel  St£lrke  in  ziemlich  groBen  eiformigen  KOmern.  Gegen  die  Oberflache  zu 
dieses  Parenchym  etwas  kieiner  und  kurzer,  weniger  Starke,  mehr  Chlorophyll. 
Die  auBerste  Schicht  auf  dem  Collenchym  mit  viel  Gerbstoff  in  geschlossener 
Schicht,  die  hellen,  aber  wesentlich  ebenso  wie  die  darunter  mit  Chlorophyll 
und  ohne  Gerbstoff.  In  der  hypodermalen  Schicht  auch  viel  Gerbstoffzellen, 
mehr  vereinzelt  solche  auch  im  Collenchym,  das  sonst  farblos  ist.  Oberseits 
das  Collenchym  durchsetzt  von  spindelformigen  Gruppen  von  gerbstoffhaltigen 
Zellen,  die  zu  den  Spaltoffnimgen  fiihren.  Der  Gerbstoff  fehlt  in  den  Zellen 
direkt  unter  den  Spaltoffnungen  und  in  den  mittleren  der  Gruppen,  die  nur 
Chlorophyll  haben,  sodaB  er  wesentlich  nur  dem  Collenchym  aufliegt. 

Die  Starkezellen  des  inneren  Gewebes  sind  \ — 2mal  so  lang  als  weit,  auf 
den  Bundeln  i — 2  Schichten  engerer,  chlorophyllreicher  und  stiirkeilrmerer 
Zellen.  Diese  Zellen  z.  T.  kurzer  als  die  SUlrkezellen,  von  etwa  2/3  ihrer  Liinge, 
andere  ebenso  lang,  noch  andere  auch  ziemlich  langgestreckt.  Auf  den  Bun- 
deln liegen  Fasersicheln,  die  in  der  Basis  des  Blattstiels  fehlen.  Gerbstoffzellen 
vereinzelt  im  Biindelparenchym,  keine  auf  den  Bundeln  und  in  den  Fasern. 

Eine  Chlorophyll,  aber  weniger  Starke  fiihrende  Ilulle  auch  auf  den  im 
Parenchym  zerstreuten  Reihen  von  Raphidenschlauchen,  sie  ist  aber  nicht  voll- 
standig  geschlossen. 

Ferner    im    Parenchym    zerstreut   sparliche    Reihen    ebensolcher    engerer, 
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chlorophyll fiihrender  Zellen,  in  denen  auch  vereinzelt  GerbstofTzellen  liegen,  oder 
es  sind  kleine  Gruppen  von  einer  Gerbstofizelle  und  einer  oder  ein  paar  an- 
stoBenden,  chlorophyllreicheren  Zellen. 

Wenn  im  Grundparenchym  des  BJattstiels  etwas  weniger  Starke  vorhanden 
ist,  so  sammelt  sie  sich  wesentlich  unterseits  und  randwS.rts,  dann  in  der  Um- 
gebung  der  Bundel,  die  groBeren  Parenchymkomplexe,  besonders  g^en  die 
Oberseite  zu,  sind  ohne  oder  armer  an  Starke. 

Zucker  fand  ich  am  \.  Marz  <894  in  der  Spreite  in  der  unteren  Halfte 
ziemlich  viel,  besonders  im  unteren  Wassergewebe,  in  der  Epidermis  und  in 
den  mittlcren  Mesophyllschichten,  dann  im  oberen  Wassergewebe,  ziemlich  viel 
auch  im  zarten  Gewebe  der  Bundel,  keinen  in  der  oberen  Epidermis  und  in 
den  Pallisadenzellen,  in  diesen  ziemlich  viel  Starke. 

In  der  Blattstielbasis  der  Zucker  in  groBer  Menge  im  ganzen  Gewebe,  be- 
sonders im  mittleren  Parenchym,  auch  im  CoUenchym,  in  den  chlorophyll- 
fuhrenden  Zellen  etwas  weniger. 

Am  23.  Marz  1891  fand  ich  in  der  Spreite  viel  Zucker  in  der  unteren 
Epidermis  und  im  Hypoderm,  ebenso  im  Hypoderm  oben,  weniger  in  der  oberen 
Epidermis,  wenig  im  Bundel,  keinen  im  mittleren  Mesophyll,  das  viel  Starke 
enthielt. 

Der  Blattstiel  hatte  viel  Zucker  im  CoUenchym,  ziemlich  viel  im  Bundel, 
weniger  in  einem  Teil  der  Zellen  des  Starkeparenchyms,  wahrend  ein  ande- 
rer  zuckerfrei  war,  mit  sehr  viel  Starke.  In  den  giiinen  Zellen  kein  resp. 
weniger  Zucker. 

Scindapsns  argyraeus  Engl. 

Konserviert  Ende  Januar  4  887. 

An  den  ziemlich  dicken  Biattern  besteht  die  obere  Epidermis  aus  gi*oB- 
zelligen,  zartwandigen  Wasserzellen  mit  wenig  Plasma,  sehr  leicht  durch  Gerb- 
stolT  gefarbt,  darunter  Pallisaden,  kurz,  dann  mehrere  Schichten  Schwamm- 
parenchym,  die  beiden  oberen  kleiner.  Die  untere  Epidermis  wie  die  obero 
ausgebildet,  etwas  kleinzelliger,  auf  ihr  eine  etwas  kleinzelligere  Schicht  von 
Wassergewebe.  An  den  SpaltOffnungen  Gruppen  kleinerer  Zellen,  die  SchlieB- 
zellen  und  die  umgebenden  mit  etwas  Gerbstoff.  Das  Bundelgewebe  zartwandig, 
durch  Gerbstoff  schmutzig  braunlich.  Die  machtigen,  faserahnlichen  Idioblasten 
mit  stark  verdickten  Membranen,  wenig  Plasma,  etwas  gebraunt.  Mehr  oder 
weniger  deutlich  braunlich  auch  das  Schwammparenchym.  Dieses  letztere  oft 
mit  sehr  viel  Starke,  and  ere  Blatter  ohne  solche. 

Zucker  fand  ich  Ende  Marz  1891  viel  in  den  Epidermen  und  dem 
unteren  Hypoderm,  wenig  im  mittleren  und  unteren  Mesophyll,  ziemlich  viel 
in  den  Biindeln,  ebenso  auch  viel  in  den  Idioblasten.  Anfang  Marz  1 894  ergab 
ein  starkereiches  Blatt  nur  etwas  Zucker  in  den  oben  genannten  Elementen, 
wenig  im  Schwammparenchym. 

Auch  in  der  wesentlich  kleinzelligeren  Epidermis  des  Triebes  wurde 
Zucker  gefunden,  etwas  auch  in  einigen  Drusenzellen ,  die  bier  wie  im  Blatt 
wesentlich  im  Clilorophyllparenchym  liegen.  Die  Hauptmasse  des  Zuckers  liegt 
im  Triebe  im  farblosen,  groBzelligen  Grundparenchym  der  Hinde. 
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Zur  Kenntnis  der  Rotf&rbung  von  Blftttern  und  Stengeln^). 


Kompositen. 

Mehrere  Asler-Arten  sincl  im  ersten  Fruhjahr  an  den  .untersten  Laub- 
biatlern,  die  mehr  spalelformige  Gestalt  haben,  ziemlich  intensiv  rotbraun 
gefarbt,  wesentlich  auf  der  Unlerseite  der  Spreite. 

Ich  untersuchte  das  Verhalten  naher  bei 

Aster  cyaneuB  HofTm. 

Am  24.  Marz  4896  zeigten  die  ersten  auf  die  Scbuppen  folgenden  Laubblatter 
Folgendes:  Am  stlirksten  und  diffus  schmutzig  violetlrot  ist  die  Unterseite  ge- 
farbt, der  Stiel  etwas  weniger.  Am  meisten  gefarbt  das  unterste  Blatt,  die 
noch  vertikalen  Blatter  zeigen  Farbung  nur  in  der  Umgebung  der  Nerven,  die 
Maschen  sind  farblos. 

Die  Farbung  fmdet  sich  nicht  ganz  gleicbmaBig  in  alien  Zellen.  An  den 
SpaltOiTnungen  4  —  mehrere  Zellen  dunkler,  besonders  aber  unter  der  Basis  der 
Haare.  Uber  den  Nerven  die  Farbung  nicht  starker.  Oberseits  die  Farbung 
hauptsachlich  in  der  oberen  HMfte  der  Spreite,  weniger  an  der  Spitze,  stark 
am  Rande,  am  Stiel  wenig  oder  fehlend,  im .  ganzen  punktiert.  Die  IntensitSLt 
gruBer  als  unten.  Hauptsachlich  die  Zellen  auf  den  SchlieBzellen  gefarbt,  4  — 
mehrere,  die  SchlieBzellen  selber  nicht,  dann  verbindende  Briicken  zwischen 
ihnen,  der  Rest  der  Zellen  groBer,  wenig  oder  gar  nicht  gefarbt.  Das  Nerven- 
parenchym  an  den  kleineren  Bundeln  oft  nur  stellenweise  entwickelt  und  bis 
an  die  Epidermis  hinanreichend.  Die  maximale  ZellgroBe  in  der  Epidermis  oben 
bedeutender  als  unten,  oben  weniger  SpaltOiTnungen,  aber  im  ganzen  noch 
ziemlich  viele. 

Nur  einige  der  untersten  Blatter  zeigen  diese  intensivere  RotRlrbung  im 
Fruhjahr.  Das  Verhalten  der  spSteren  untersuchte  ich  am  42.  Mai  4897  an 
22  cm  hohen  Trieben.  Die  jungen  Blatter  zeigen,  nachdem  sie  aus  der  Knospe 
hervorgetreten  sind,  eine  am  Rande  leichte  Rotfarbung.  An  den  alteren  Biattem 
auBer  dem  Rande  die  untere  Partie  des  Mittelnerven  oberseits  gefarbt,  Farbung 
mit  der  defmitiven  Ausbildung  der  Blatter  von  oben  und  von  dem  Rande  des 
Nerven  nach  unten  und  gegen  die  Mitte  zu  fortschreitend.  Unterseits  die  rote 
^  Farbung  sich  an  der  Blattbasis  seitlich  fortsetzend  in  die  roten  Streifen,  die  als 
Spuren  des  Blatt randes  am  Stengel  hinablaufen. 


i,  Einiges  ebenfalls  hierher  Gehorige  findet  sich  schon  im  vorigen  Abschnitt. 
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Am  Stengel  selber  wShrend  der  Streckung  oben  etwas  gleichmSiBige 
Farbung,  dann  ziemlich  intensiv  und  gleichmaBig  rot  die  beiden  unteren  kurzen 
Stengelintemodien. 

Am  30.  Mai  4890  fand  ich  im  oberen  Stengel  nur  sehr  wenig  Farbstoff, 
spater  ziemlich  viel,  mehr  diffus,  an  der  Sonnenseite,  aber  doch  die  von  der 
Blattbasis  aus  am  Stengel  hinablaufenden  Fliigel  stark  uberwiegend,  ebenfalls 
starker  gefSLrbt  die  Blattachsel. 

Ende  August  1 897  zeigten  dann  kraftige  Triebe  FarbstofT  neben  der  Blatt- 
achsel und  dem  AchselsproB ,  mehr  oder  weniger  weit  am  Intemodium  hinauf, 
am  unteren  Stengel  nur  wenig  weit,  ganz  oben  bis  zum  nachsten  Blatt  oder 
noch  weiter.  AuBerdem  noch  gefarbt  die  vom  Blatt  am  Stengel  abwarts  lau- 
fenden  Leisten,  der  Rest  des  Internodiums  farblos. 

Aster  ponicenB  L. 

42.  Mai  1897.  Kraftige  Triebe,  ohne  die  Knospe  30 — 35  cm  hoch.  Am 
Trieb  wahrend  der  Streckung  nur  wenig  Farbstoff,  erheblich  weniger  als  bei 
A.  cyaneus. 

An  den  sich  ausbildenden  Blattern  gestaltet  sich  die  FSrhung  folgender- 
maBen : 

4 )  Lange  der  Knospe  1 3  cm. 

Blatt  4  46  cm  lang,  aus  der  Knospe  zuruckgeschlagen,  Rander  abwarts 
gebogen,  gelbgrun,  die  Randpartien  in  der  oberen  Haifle  etwas  rOtlich. 

Blatt  2  47,7  cm  lang,  vertikal,  die  obere  Haifte  ziemlich  intensiv  rotbraun, 
besonders  randwarts. 

Blatt  3,  schrag  nach  oben  abstehend,  unten  die  Rander  noch  zuruckge- 
bogen,  noch  etwas  gelblichgrun.     Noch  ein  wenig  rot  gefarbt. 

Blatt  4  22  cm  lang,  ausgewachsen,  die  grune  Farbung  noch  etwas  zarter 
als  spater,  das  Intemodium,  an  dem  es  steht,  noch  nicht  ganz  fertig  gestreckt. 
Ein  wenig  roter  FarbstofT  noch  vorhanden. 

2)  Knospe  4  4,5  cm  lang,  das  umschlieBende  Blatt  offnet  sich  an  den 
Randern. 

Blatt  2,  47  cm,  oben  horizontal,  Rander  zuruckgeschlagen.     Etwas  rot. 

Blatt  3.  48  cm,  vertikal,  ziemlich  rot,  schwacher  als  bei  2  vorher,  das  Griin 
aber  kraftiger. 

Blatt  4,  20  cm,  schrag  nach  oben  gerichtet,  ziemlich  normal  griin,  kaum 
noch  rot. 

Blatt  5  und  6,  24  cm,  ausgewachsen. 

3)  Knospe  4  4  cm  lang. 

Blatt  4,  43,5  cm,  schrag  abstehend,  Rander  etwas  zuruckgeschlagen,  zart, 
etwas  rOtlich. 

Blatt  2,  4  4,7  cm,  weiter  abstehend,  Rander  noch  zuruckgeschlagen,  derber 
grun,  starker  rot. 

Blatt  3,  45,3  cm,  noch  etwas  blaBgrun,.  nur  noch  wenig  rot. 

Blatt  5,  48,6  cm,  noch  nicht  ganz  ausgewachsen. 

Blatt  6,  49,7  cm,  das  tragende  Intemodium  fertig  gestreckt. 

Blatt  7,  20,5  cm. 
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4)  Knospe  \  2,5  cm  lang. 

Blatt  i,  15,6  cm,  schrag  aufwarls,  die  RUnder  zuruckgeschlagen,  wenig  rot. 

Blatt  2,  17,0  cm,  schrag  aufwarls,  die  Rander  nicht  zuruckgeschlagen, 
derber  grun,  ziemlich  stark  rot. 

Blatt  3,  18,0  cm,  kaum  noch  rot. 

Blatt  5,  20,0  cm,  das  tragende  Internodium  fertig  gestrcckt. 

Blatt  6  und  7,  21,0  und  20,5  cm. 

Der  Farbstoff  liegt  randwarts  hauptsachlich  in  der  Epidermis,  mehr  nach 
der  Fiache  zu  hier  weniger,  dann  in  den  Pallisaden,  hier  am  koncentriertesten, 
nicht  in  alien  in  gleicher  Menge,  am  meisten  neben  dem  Leitparenchym  der 
Biindel,  die  Zellen  hier  etwas  weiter.  Im  Nervenparenchym  selber  die  Zellen 
z.  T.  auch  mit  etwas  Farbstoff,  in  der  Epidermis  in  der  Umgebung  der  Haan* 
z.  T.  etwas  mehr  Farbstoff. 

Unterseits  der  Farbstoff  besonders  randwarts  in  einem  Teil  der  Epidermis- 
zellen  und  weniger  in  hypodermalen  Schwammparenchymzellen,  z.  T.  netzfOrmig 
zusammenhSingend.  SpaltOffnungen  oberseits  vorhanden,  aber  viel  spariicher 
als  unten. 

Wahrend  im  Fruhjahr  der  Stengel  nur  Spuren  von  Farbstoff  zeigt,  fand 
ich  Ende  Juli  1890  den  Stengel  intensiv  diffus  rot,  den  Farbstoff  in  der  Epi- 
dermis und  besonders  im  Hypoderm  liegend.  Letzteres  aus  ziemlich  langen, 
weiten  Zellen  bestehend.  An  der  Schattenseite  nur  das  Podium  der  Borsten 
gefSrht.  Im  noch  nicht  ausgewachsenen  Internodium  weniger  Farbstoff,  dieser 
besonders  in  der  Epidermis. 

Ende  August  1 897  waren  tiber  2  Meter  hohe,  kraftige  Stengel  an  der  ganzen 
Oberflache  auf  der  Sonncnseite  tief  braunrot  geHlrbt,  die  noch  wachsenden  oberen 
Intemodien  aber  nicht.  An  den  Biattern  nur  der  Mittelnerv  oberseits  gefarbt, 
die  Spreite  weniger  oder  gar  nicht,  der  Mittelnerv  unterseits  hOchstens  an  der 
Basis  etwas  gefarbt. 

Beim  Absterben  im  Oktober  nahmen  einige  Blatter  z.  T.  intensiv  rote  Farbung 
an,  die  meisten  aber  nicht. 

Aster  abbreviatus  Nees. 

17.  Mai  1897.     Trieb  von  45  cm  HOhe. 

Die  Basis  des  Stengels  ziemlich  intensiv  rot,  die  in  Streckung  begriffene 
Partie  ganz  oben  weniger,  spater  am  Trieb  nur  die  vom  Blatt  hinuntergehende 
Leiste  gefarbt  und  die  Blattachsel,  letztere  nur  wenig.  Das  ausgewachsene 
Blatt  ist  farblos,  nur  die  Zahne  sind  ein  wenig  gefarbt.  4 — 7  Zahne  jederseits 
in  der  mittleren,  breiteren  Region  des  Blattes  vorhanden.  An  anderen  Exem- 
plaren  treten  sie  mehr  zuruck,  fehlen  an  manchen  oberen  Biattern  ganz. 

wahrend  der  Entwicklung  ist  die  Fiache  wenig,  der  Rand  und  der  Mittel- 
nerv gut  gefarbt.  Der  Farbstoff  tritt  auf  den  Mittelnerv  uber,  wenn  die  Fiache 
sich  entfarbt,  auf  den  Nerven  die  Farbung  nach  unten  fortschreitend,  indessen 
die  Basis  sich  nie  farbend.  Spater  am  Blatt  der  Mittelnerv  farblos.  Die 
Bodenbiatter  sind  unterseits  etwas  gefarbt,  die  meisten  jedoch  schon  vergilbt. 

Centrum  der  Farbung:  die  Basis  des  Stengels. 

Eingehender  untersuchte  ich  einige  Triebe  am  27.  Mai  1891. 
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Internodienlangen:  35--65— 62—62— 68— 47— 37— 24— i  4—8—6—3 mm. 

Internodium  5  steif,  6  noch  weich. 

Blatt  7  und  8  noch  nicht  ganz  ausgewachsen,  9,  iO,  41  zuruckgeschlagen, 
i  2  vertikal,  die  Knospe  locker  umschlieBend.  42,  4  4,  40  randw^rts  mit  etwas 
rollicher  Spreite,  9  und  8  am  Rande  noch  wenig  gef&rbt,  die  anderen  nichl 
mehr.  Die  Blatter  8 — 3  zeigen  die  basale  H3,lfte  des  Mittelnerven  oberseits  rot- 
lich  gefarbt,  nur  wenig  bei  8  und  3. 

Die  Stengelintemodien  4—40  sind  mehr  diffus  gefarbt  an  der  Sonnenseite, 
6,  7,  8  am  meisten,  4  4  hat  unter  dem  Blatt  uber  den  chlorophyllfuhrenden 
Stellen  rOtlichen  Schimmer,  nicht  uber  den  CoUenchymstreifen.  Bei  2  und  3 
nur  die  unteren  Partien  des  Blattrandes  und  die  von  hier  am  Stengel  hina)>- 
laufenden  Riefen  gefarbt.  Diese  Riefen  auch  an  den  iibrigen  Internodien  starker 
gefarbt,  von  9  resp.  4  0  an.  Der  Farbstoff  liegt  im  Internodium  6  hauptsachlich 
in  den  Epidermiszellen ,  ziemlich  gleichmaBig  in  alien,  mehr  zerstreut  in  der 
ersten  hypodermalen  Schicht.  Diese  besteht  aus  ziemlich  gestreckten  weiten 
Parenchymzellen  mit  collenchymatischer  Wandung.  In  4  0  der  Farbstoff  in  der 
Epidermis,  es  sind  erst  vereinzelte  fertige  SpaltofFnungen  vorhanden,  in  deren 
Nahe  weniger  Farbstoff. 

Bin  zweiter  sehr  kraftiger  Trieb  zeigte  folgende  Internodienlangen:  48 — 34 
_38_44  —42—56—56—44—45—35—22-4  7—4  4  —9—4  mm. 

Internodium  8  noch  weich. 

Der  Stengel  diffus  rot  von  4  an,  am  starksten  5,  6,  7,  4  3  und  4  4  nur 
wenig  gefdrbt  unter  den  Blattem,   verhaitnismaBig  wenig  stark  gefarbt  8 — 42. 

Blatt  46  vertikal,  42  fast  ausgewachsen,  4  6,  45,  4  4,  43  am  Rande  rot, 
etwas  auch  die  Flache  und  die  Nerven,  42,  4  4,  4  0  aber  gegen  die  Basis  zu 
noch  nicht  gefarbt. 

Einige  speziellere  Daten  sammelte  ich  noch  Ende  Mai  und  Anfang  Juni  4890: 

30.  Mai  4  890.     Trieb  70  cm  hoch. 

In  den  fast  ausgewachsenen  Blattem  der  Rand  und  die  wcnigen  Zahne 
rotviolett,  in  den  eben  ausgewachsenen  hier  Abnahme  der  Farbung,  die  Mittel- 
rippe  farbt  sich  schwach.  Mit  der  Abnahme  der  Farbung  am  Blattrande  er- 
scheint  Farbstoff  in  den  vom  Blatt  am  Stengel  herablaufenden  Leisten.  Eine 
diffuse  Rotfilrbung  an  diesem  Stengel  nur  wenig  auffallend,  aber  zunachst  vor- 
handen. Die  Leisten,  die  unten  gar  nicht  mehr  hervorspringen ,  sind  dauernd 
gefarbt,  auch  am  unteren  Stengel,  besonders  da,  wo  das  Blatt  ansitzt.  Femer 
gefarbt  die  Blattachsel,  aber  erst  in  den  gestreckten  und  schon  etwas  stcifen 
Internodien,  weiter  nach  unten  zunehmend.  Es  ist  eine  nicht  sehr  hohe,  aber 
intensiv  rot  gefarbte  Zone.  Unterhalb  des  Blattansatzes  das  Internodium  nicht 
j2;efarbt,  hier  nur  die  Verstarkung  der  Farbung  an  den  Leisten.  Die  Internodien 
farben  sich,  sobald  sie  bei  der  Streckung  frei  werden,  und  zwar  zunachst 
unter  dem  ansitzendem  Blatt.  Die  Partie  neben  dem  Hauptbundel  zimachst 
noch  farblos,  spater  sie  auch  sehr  bald  wieder  entfarbt.  Ebenso  anfangs  die 
spater  sehr  intensiv  gefarbten  Flugel  noch  farblos,  sie  sind  spater  fast  allein 
gefarbt. 

Nach  Beobachtungen  an  einem  Exemplar  vom  4.  Juni  4890  erfolgt  die 
Entfarbung  der  jungen  Internodien  zuerst  unter  der  Blattansatzstelle ,  von  da 
nach  abwarts.    Die  Leisten  beginnen  sich  zu  entfarben  in  den  ausgewachsenen, 
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steif  werdenden  Inlernodien,    dann  auf   den   Flachen   wieder  etwas   Farbstoff 
auftrelend. 

Aster  p3rrenaea8  DC. 

47.  Mai  4897.     Hohe  40  cm. 

Verhalt  sich  ahnlich  wie  A.  abbreviatus. 

Am  starksten  gefSLrbt  die  Slengelbasis ,  aber  nur  eine  kurzere  Strecke, 
weiter  binauf  auBer  den  Leisten  auch  die  Flache  gefarbt,  aber  weniger  und 
etwas  gescheckt.  Die  sich  streckenden  Internodien  sind  weniger  gefUrbt  als  die 
fertigen,  sie  haben  uberhaupt  nur  wenig  Farbstoff. 

Die  Blatter  verhalten  sich  ebenfalls  ahnlich  denen  von  A.  abbreviatus,  aber 
die  Spitze  wahrend  der  Entwicklung  weniger,  der  Mittelnerv  ebenfalls  erheblich 
weniger  gefSrbt.  Spater  ist  die  Basis  des  Mittelnerven  in  zwei  seitlichen  Streifen 
dauemd  etwas  gefilrbt. 

Aster  cordifolins  L. 

\  7.  Mai  i  897.     30  cm  hoch. 

Ziemlich  intensiv  gefarbt  die  Stengelbasis,  2 — 2Y2  Internodien,  nicht  gefSrht 
die  sich  streckenden  Internodien,  die  fertigen  nur  mit  roter  Partie  uber  der 
Blattachsel.  Die  sich  entwickelnden  Blatter  sind  etwas  gefarbt,  die  spateren 
nicht,  etwas  nur  gefarbt  die  unteren  Blatter,  unterseits. 

Aster  thyrsifloms  Iloffm. 

17.  Mai  4  897.     35  cm  hoch. 

Stengel  ziemlich  stark  rot,  die  Basis  und  die  sich  streckenden  Internodien 
am  meisten.  An  den  BlMtem  der  Mittelnerv  imd  der  Rand  ziemlich  geHirbt, 
die  Flache  nicht,  imterseits  der  Mittelnerv  in  der  unteren  Halfte.  An  den  3 — 4 
unteren  Blattern  auch  die  Flache  unterseits  rot,  an  den  hOheren  nicht,  2 — 3 
dieser  unteren  Blatter  stehen  an  gestreckten  Internodien. 

Aster  moltiflonis  Ait. 

4  7.  Mai  4897.     36  cm  hoch. 

Die  sich  streckenden  Internodien  ziemlich  rot,  obcn  am  meisten,  untere 
Halfte  des  Stengels  farblos.  Blatter  ungefUrbt,  nur  der  Mittelnerv  zeigt  eine 
Spur  von  Farbung  an  den  nicht  ganz  fertigen  Blattern. 

Solidago  caesia  L. 

47.  Mai  4  897.     37  cm  hoch. 

Der  Stengel  mehr  gleichmaBig  gefarbt,  ziemlich  intensiv,  die  untere  Halite 
am  starksten,  die  Basis  weniger.  Die  obere  Halfte  oben  fast  farblos,  Abnahme 
allmahlich.     Die  jungen  Blatter  sind  wenig  gefarbt,  die  aiteren  etwas  am  Nei*ven. 

Solidago  grandidora  Desf. 

30.  Mai  1890. 
Die  noch   in  Streckung  befmdlichen  Internodien   und   die  eben  fertig  ge- 
streckten sind  ziemlich  intensiv  diffus  gefarbt.     Spater  mehr  streifige  Farbung 
uber  den  Collenchymstrangen.     Intensive  diffuse  Farbung  an  der  Stengelbasis. 
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Solidago  petiolaris  Ait. 

30.  Mai  4  890. 

In  der  jungeren  Streckungsregion  ziem]ich  intensive  diffuse  Farbung,  haupt- 
sachlich  aber  uber  den  Bundeln  in  den  etwas  vorspringenden  Kanten. 

Solidago  lanceolata  Ait. 
30.  Mai  1890. 
Nur  wenig  Farbstoff,  am  meisten  in  der  Streckungsregion,  die  Leisten  sind 
hier  aber  farblos. 

Solidago  longifolia  Schrad. 

29.  April  1890. 
Vgl.  die  Angaben  auf  Seite  175  unter  Blattentwicklung. 

Biotia  corymbosa  DC. 

\  7.  Mai  4  897.     36  cm  hoch. 

Der  Stengel  ziemlich  intensiv  gefarbt,  mehr  gleichmaBig,  von  unten  nach 
oben  abnehmend,  oben  kaum  Farbung.  Die  basale  Partie  der  Inlemodien  all- 
mahlich  etwas  mehr  gefarbt,  besonders  uber  der  Blattachsel.  Etwas  gefilrbt 
die  sich  entwickelnden  Blatter,  spater  nicht,  mit  Ausnahme  der  Rinne  des  Blatt- 
stiels.     Die  unteren  Blatter  auf  der  Unterseite  etwas  gefarbt. 

Oalatella  cana  Nees. 

1 7.  Mai  \  897.     80  cm  hoch. 

Einige  Internodien  an  der  Basis  des  Stengels  intensiv  rot.  Etwas  weniger 
gefarbt  die  Unterseite  der  unteren  Blatter.  Nach  oben  der  Stengel  nur  unter 
der  Blattbasis  etwas  gefarbt,  resp.  die  Blattbasis  allein.  Etwas  hOher  uber 
dem  Boden  sind  Achse  und  Blatt  schon  ganz  farblos,  so  bis  zu  den  sich 
streckenden  Internodien,  die  etwas,  aber  wenig,  gefarbt  sind.  Gefarbt  sind  die 
Flachen,  nicht  die  Riefen,  die  nur  wenig  hervortreten.  Die  jungen  Blatter  sind 
ganz  farblos. 

Diplostephinm  ninbellatam  DC. 

17.  Mai  1897.     65  cm  hoch. 

Intensiv  rot  die  Stengelbasis,  allmahlich  abnehmend,  schlieBlich  die  Farbung 
wesentlich  nur  auf  den  Riefen.  Die  Stengelmitte  farblos  oder  stellenweise  ein 
wenig  auf  den  Flachen  gefarbt.  Ganz  oben  wenig  Farbung  auf  den  Riefen. 
Die  Blatter  oben  ziemlich  intensiv  gefarbt  auf  der  Fiache,  spater  farblos, 
hOchstens  die  Nerven  zunachst  noch  ein  wenig.  Die  unteren  Blatter  an  den 
unteren  Vs  des  Triebes  sind  recht  klein,  die  Unterseite  ist  mehr  oder  weliiger 
rot,  auf  den  Nerven  wesentlich  und  gegen  den  Rand  zu. 

Centrum  die  Stengelbasis,  dann  die  jungen  Blatter. 

(ialatella  ist  unten  viel  intensiver  gefarbt  als  Diplostephium. 

29.  April  1 890 :  Am  Blatt  die  Nerven  dauemd  gefarbt,  in  den  erwachsenen 
Biattern  auch  die  untere  Fiache,  besonders  gegen  die  Spitze  zu,  die  obere 
nicht.  Die  Farbung  tritt  bei  der  Entwicklung  an  Ober-  und  Unterseite  ziemlich 
gleich  frilh  auf,  auch  hier  die  Fiache  vor  den  Nerven  sich  farbend.  Spitze  und 
Rander  sthd  weit  voraus,  wie  immer. 
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30.  Mai  1890:  In  den  fast  ausgewachsenen  Stengelpartien  und  in  den  niitl- 
leren  wesentlich  die  Leisten  gefarbt,  dann,  aber  weniger  die  Streifen  uber  dem 
Mittelnerven.  In  den  mittleren  Stengelpartien  schwach  gefSrbt  auch  die  iibrigo 
Oberflache,  docb  liegen  die  SpaltOffnungen  in  kJeiner,  gruner  Lftcke.  Weiter 
abwarts  weniger  Farbstoff  und  nur  an  den  Leisten,  an  der  Basis  wieder  mehr 
und  difTus. 

Tanacetnm  vnlgare  L. 

30.  Mai  4  890. 

Im  wesentlichen  nur  die  Leisten  rotbraun  gefarbt,  das  untere  Drittel  des 
Stengels  farbstofffrei  —  es  war  beschattet  durch  andere  Stengel  — .  Der  Farl)- 
stoff  erscheint  zuerst  an  der  Unterseite  der  aus  der  Knospe  sich  zuruckkrum- 
menden  Blatter,  die  Insertionszelle  ist  farbstofffrei.  Fast  gleicbzeitig  die  Leisten 
am  Internodium  darunter  bis  in  die  NShe  der  Blattachsel  gefarbt.  Die  obere 
Flache  des  Mittelnerven  etwas  spater  und  dann  dauemd  rot,  andere  Nerven 
sind  nicht  gefilrbt.  An  den  unteren  BlMtern  fehlt  der  Farbstoff.  Die  Blattachsel 
ist  zunSlchst  griin,  spater  der  Winkel  iiber  dem  AchselsproB  intensiv  rot,  die 
Seiten  grun,   nachher  der  Winkel  wieder  heller. 

Am  Blatt  sind  auch  die  unteren  primaren  Einschnitte  gefSLrbt,  besonders 
zeigen  3,  4,  5  und  auch  6  breiten  roten  Besatz,  wahrend  der  vorletzte  und 
besonders  der  unterste  zwischen  den  letzten  Fiedern,  die  am  Blattgrund  noch 
sitzen,  fast  resp.  ganz  farblos  sind.     Die  Blattzahne  sind  nur  schwach  gefSrbt. 

Silphinm  Homemanni  Schrad. 
5.  Juni  4890. 

Am  Trieb  3  Internodien  ausgewachsen,  das  dritte  schon  ziemlich  steif,  das 
vierte  fast  ausgewachsen,  aber  noch  weich. 

Das  unterste  Internodium  gegen  die  Basis  zu  sehr  intensiv  rot,  eingestreut 
kleine  belle  Flecken,  wo  SpaltOffnungen  und  Chlorophyllparenchym  liegen,  diese 
nach  oben  grOBer  und  zahlreicher  werdend.  Die  Basis  des  zweiten  Intemodiums 
ist  diffus  rot,  weiter  hinauf  die  Farbungsintensitat  abnehmend.  Die  griinen 
Partien  sind  groBer  uberall  da,  wo  mehrere  Chlorophyllinseln  benachbart  sind. 
Uber  ihnen  liegen  zerstreut  Zellen  mit  wenig  Farbstoff,  solche  liegen  aber  den 
SchlieBzellen  nie  direkt  auf. 

Der  Stiel  eines  ausgewachsenen,  noch  jungen  Blattes  ist  oberseits  blaBrot, 
fein  marmoriert. 

Am  26.  Mai  i89i  fand  ich  rot  gefarbt  den  Mittelnerven  eines  ausgewach- 
senen Blattes  oberseits,  mit  Ausnahme  der  Spitzenpartie,  den  Blattstiel  ebenfalls 
farblos.  Der  Farbstoff  lag  in  alien  Zellen  der  Epidermis  und  der  2 — 3  darunter 
liegenden  collenchymatischen  Schichten. 

Am  24.  Juli  1890  fand  ich  den  Farbstoff  an  der  oberen  Flftche  eines  diffus 
rot  gefarbten  Blattmittelnerven  nur  in  der  Epidermis.  An  aiteren  Bl&ttem  ist  die 
Farbung  etwas  blasser,  der  Farbstoff  lag  hier  besonders  in  einzelnen  Epidermis- 
zellen,  die  ubrigen  fast  ganz  farblos,  etwas  groBer.  Behandlung  mit  doppelt- 
chromsaurem  Kali  zeigte,  daB  alle  Epidermiszellen    noch   Gerbstoff  enthielten. 
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die  farbstoffiuhrenden  aber  mehr.  Der  Unterschied  war  an  alteren  Blattem 
nicht  groS,  aber  unverkennbar. 

Id  der  Epidermis  allein  fand  sicb  auch  der  FarbstofT  in  den  4  Trieben 
3.  Ordnung  der  dichasialen  Blutenregion,  die  etwa  halb  ausgewacbsen,  und 
ziemlicb  stark  rot  angelaufen  waren  mit  eingestreuten,  kleinen  grunen  Inseln.  Das 
tragende  Intemodium  2.  Ordnung  unter  ibnen,  ausgewachsen,  aber  in  der  oberen 
Halite  noch  weich,  war  etwas  blasser  rot  gefarbt.  Der  FarbstofT  lag  im  Hypo- 
derm,  nicbt  in  der  Epidermis.     Ebenso  auch  an  den  alteren  Intemodien. 

Am  5.  Juni  4890  war  in  erster  Linie  die  Epidermis  farbstofiT-  und  gerb- 
stoffhaltig. 

Die  Stielbasis  eines  eben  verbluhten  Kopfchens  tnit  nicht  sehr  viel  FarbstofT, 
auch  bier  wesentlich  im  Hypoderm,  ziemlicb  viel  aber  auch  noch  in  einzelnen 
Epidermiszellen. 

Silphinm  connatmn  L. 

so.  Juni  4890. 

Ein  junges^  5  cm  langes  Intemodium  ist  mehr  difTus  rot,  mit  kleinen  grunen 
Flecken,  am  folgenden  ist  die  Farbung  etwas  weniger  intensiv,  die  grunen 
Flecken  grOBer.  Das  nachste  Intemodium  hat  noch  weniger  FarbstofT,  baupt- 
sHchlich  in  der  Umgebung  der  Borstenhaare,  diese  selber  aber  mit  heller  Basis^ 
und  auch  die  nachste  Umgebung  farblos.  Ahnlich  verhalten  sich  auch  die 
weiteren  Intemodien,  an  der  Basis  aber  wieder  mehr  FarbstofT. 

In  den  Blattem  findet  sich  FarbstofT  nur  an  der  Basis  des  Mittelnerven 
oberseits. 

Am  26.  Mai  4891  waren  an  der  Oberseite  des  Blattstiels  nur  die  Epidermis- 
zellen gefarbt,  slellenweise  fehlte  der  FarbstofT. 

Am  27.  Juli  \  896  zeigten  junge,  sehr  intensiv  rote  Intemodien  den  FarbstofT 
auch  wesentlich  nur  in  der  Epidermis,  ebenso  auch  weniger  rote,  ausgewachsene 
Intemodien  des  mittleren  Stengels. 

Lappa  major  GSlrtn. 

20.  Juni  4890. 

An  der  Basis  eines  Zweiges  liegt  der  FarbstofT  im  unteren  Intemodium 
liber  den  CoUenchymbundeln ,  im  folgenden  kaum  noch  Farbung.  Weiterhin 
noch  Farbung  in  der  Blattstielbasis  uber  den  CoUenchymbundeln  und  eine 
kurze  Strecke  weit  difTus,  aber  nur  uber  der  Ansatzstelle. 

XanthJTim  Btnunarinm  L. 

34.  Juli  1894. 

Die  langen,  spindelformigen,  chlorophyllfuhrenden  Gewebeinseln  am  Stengel 
sind  violettrot  gefarbt,  der  ubrige  Stengel  farblos.  Der  FarbstofT  liegt  in  der 
Epidermis  und  den  hypodermalen  Zellen.  Die  Epidermiszellen  sind  bier  etwas 
kurzer  als  an  den  anderen  Stellen  und  ein  wenig  breiter,  nicht  gestreckt,  mehr 
von  unregelmSLBiger  Form,  auch  etwas  weniger  verdickt.  An  den  farblosen 
StelJen  unter  der  Epidermis  (]ollenchym. 

AuBerdem  fmden  sich  noch  geringe  Mengen  von  FarbstofT  an  vielen  Stellen, 
wo  Borsten  sitzen. 
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An  der  Oberseite  der  oberen  Blattstiele  findet  sich  mehr  diffuse  Farbung, 
alle  Epidermiszellen  gefarbt,  auch  bier  die  Umgebung  der  Borsten  etwas  tiefer. 
Spaier  tritt  an  den  Stielen  die  diffuse  Farbung  mebr  zuruck. 

Dahlia  glabrata  Lindl. 
20.  Juni  4  890. 

Das  Blatt  ist  doppellfiederteilig  mit  drei  primSren  Fiederpaaren. 

Der  role  Farbstoff  findet  sich  in  den  Winkeln,  am  2.  und  3.  »"Knoten«  be- 
sonders,  von  bier  an  den  Haupt-  und  Seitenstielen  etwas  hinauf-  und  binab- 
laufend  und  auch  am  Rande  aufwarts.  Der  Rand  uberhaupt  ziemlich  stark 
gefarbt,  besonders  gegen  die  Zahne  zu.  An  der  Spreite  selber  die  Kerben  aber 
farblos,  wie  auch  die  Nerven.  Am  Blattstiel  ist  die  obere  Flache  rOtlicb  gefarbt, 
besonders  neben  und  auch  uber  der  mittleren  chlorophyllfreien  Partie. 

Der  rote  Farbstoff  liegt  unter  und  neben  den  Collenchymstrangen,  von  hier 
z.  T.  bis  gegen  die  Bundel  bin,  in  2,  3  und  mehr  Schichten.  Die  Epidermis 
und  das  collenchymatisch  verdickte  Hypoderm  sind  nicht  gefarbt.  Die  farbstoff- 
haJtigen  Zellen  sind  betrachtlich  gestreckt,  aber  meist  gekammert,  nur  die  neben 
den  Chlorophyllinseln  liegenden  sind  kurzer.  Unter  den  SpaltOffnungen,  wo  lange 
Chlorophyllstreifen  liegen,  kein  Farbstoff,  aber  seitlich  von  ihnen,  dem  CoIIen- 
chym  angelagert,  solcher.  Seitlich  und  oberseits  hOren  die  Inseln  von  Chloro- 
phyllgewebe  gegen  die  Kerben  zu,  wo  mehr  roter  Farbstoff  liegt,  auf.  In  diesen 
Kerben  liegen  hypodermal  ziemlich  groBe,  collenchymatisch  verdickte  Paren- 
chymzellen,  der  Farbstoff  liegt  erst  unter  ihnen. 

Dahlia  scapigera  Knowl. 

20.  Juni  4  890. 
Das  Blatt  zeigt  mehr  und  intensivere  Farbung  als  bei  D.  glabrata,  aber 
wesentlich  ebenso  verteilt.  Auch  an  den  Seiten  des  Blattstiels  etwas  Farbstoff* 
neben  dem  Collenchym,  besonders  auch  uber  den  Kerben,  wo  das  Chlorophyll 
fehlt.  Der  Farbstoff  liegt  unter  dem  Collenchym.  Am  Blattrande  wesentlich 
nur  die  SpitzQn  und  von  ihnen  ausgehende  Streifen  gefarbt,  die  Kerben  und 
ihre  Umgebung  sind  farblos. 

Dahlia  Merckii  Lehm. 

20.  Juni  4890. 

Das  Blatt  ist  tiefer  geteilt  als  bei  D.  glabrata,  sehr  ziorlich  und  regclmaBig, 
am  Rande  indessen  weniger  Zahne. 

Weniger  Farbstoff,  fast  nur  in  den  Kerben  am  Hauptblallstiel  und  zwar 
oberfijachlich  in  dem  collenchymatisch  verdickten  Gewebe  der  Kerben  und  der 
Epidermis  besonders.  Diese  und  auch  das  benachbarte,  z.  T.  wenig  typische 
Collenchym  mit  Farbstoff.  In  den  benachbarten  Flugelpartien  liegt  der  Farbstoff 
aber  zwischen  dem  hypodermalen  (Collenchym  und  den  Bundeln.  Die  Spreite 
ist  am  Rande  farblos. 

Am  25.  Juli  4890  fand  ich  in  den  dunnen,  langen,  oberen  Stcngelinternodien 
den  Farbstoff  in  nicht  sehr  groBer  Menge,  fast  allein  und  ziemlich  intensiv  an 
den  dlgangen  in  den  Zellen,  die  das  Epithel  umgeben.  In  der  Epidermis  und 
im  Hypoderm  nur   stellenweise   etwas  Farbung,   ebenso  in  der  Umgebung  ein- 
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zelner  kleiner  Flecke  von  Chlorophyllgewebe ,  die  Umgebung  der  grOBeren  ist 
farblos,  ebenso  auch  kein  FarbslofF  unter  dem  CoUenchym. 

An  den  ganz  jungen  KOpfchenstielen  die  Farbung  intensiver,  mehr  diffus, 
aber  auch  bier  besonders  an  den  Olgangen,  dann  unter  dem  ganzen  Collencbym, 
weniger  inlensiv  in  demselben,  und  nocb  weniger  oder  gar  kein  Farbstoff  in 
der  Epidermis. 

Auf  der  oberen  Flacbe  eines  ausgewachsenen  Blattstiels  die  schwacbe 
Farbung  batiptsacblieh  in  Epidermis  und  Hypoderm,  besonders  da,  wo  Collen- 
cbym liegt,  weniger  im  Collencbym  selber.  Unter  dem  Collencbym  kein  Farb- 
stoff, dagegen  an  den  Olgangen  wieder  ebensoviel  wie  in  den  Epidermiszeilen. 

Tarazacnm  officinale  Web. 

S.Mai  4  892. 

Im  Blatt  lindet  sicb  der  Farbstoff  in  den  Zahnen  und  in  der  Nabe  der 
Kerben,  von  letzteren  aus  oft  breite  Binden  bis  auf  den  Mittelnerven.  Oft  nur 
mebr  gefSrbt  die  Partie  neben  dem  Mittelnerven,  die  Spreite  grun,  oft  der 
Mittelnerv  vollstandig  rot,  wabrend  in  anderen  FcLllen  nur  rote  Binden  iiber 
ibm  liegen  resp.  seitlicbe  Streifen  neben  ibm  sicb  fmden,  den  Einscbnitten  der 
Spreite  entsprecbend. 

Der  Rand  kann  stark,  der  Mittelnerv  schwacb  gefarbt  sein  und  umgekebrt. 
Es  fin  den  sicb  aucb  alle  Abstufungen  in  der  Intensitat  der  Farbung.  Viele 
Exemplare  sind  ganz  ohne  Farbstoff. 


Umbelliferen. 

Chaerophyllnm  anream  L. 

Der  Gehalt  an  Farbstoff  ist  nacb  den  Exemplaren  verscbieden,  viele  sind 
ganz  ungef^rbt. 

30.  Mai  4893.  Der  Farbstoff  findet  sicb  wesentlicb  auf  den  Intemodien 
2,  3,  4,  auf  dem  kurzen  Internodiiun  \  nur  wenig,  auf  5 — 8  aucb  weniger 
resp.  auf  8  gar  keiner.  Gefarbt  sind  Flecken,  auf  dem  mittleren  und  oberen 
Teil  des  Internodium  besonders,  viel  Farbstoff,  diffus  verteilt,  am  Rande  der 
Blattscbeiden ,  dann  auf  Involucrum  und  Involucellum,  vom  ersteren  aber  nur 
einzelne  Blatter  entwickelt.  Starker  farbstoffbaltige  Exemplare  zeigen  Flecken 
auch  am  Blattstiel,  besonders  oberseits. 

Ein  kraftiger  Trieb  vom  2.  Mai  \  897  zeigte  intensiv  diffus  rot  gefUrbt  nur 
die  Basis.  Ebensolcbe  vom  \  0.  Mai  4  897  batten  Farbstoff  besonders  am  Rande 
der  Scbeiden,  bauptsachlicb  im  oberen  Fliigel,  dann  an  der  Basis  des  Stengels 
in  Internodium  4 ,  3  cm  binauf,   der  Rest  von  4  und  2  gefleckt. 

Unten  fmdet  sicb  der  rote  Farbstoff  fast  in  der  ganzen  Rinde,  die  innersten 
Scbicbten  mit  weniger,  oder  in  und  auf  der  Starkescbeide  kein  Farbstoff.  Keiner 
aucb  in  der  Epidermis  und  in  den  Collencbymbundeln,  auf  diesen  letzteren 
aber  sebr  viel  und  am  meisten  iiberhaupt  im  Hj^oderm.  Auf  der  OberflScbe 
beben  sicb  die  Spaltoffnungen  als  belle  Flecke  ab. 

Im  Mark  feblt  (ler  Farbstoff  ganz. 

27.  Mai  4894.     Internodienliingen :  400— 4  40— 75— 35— 20— 40  mm. 


Ghaerophyllum  aureum.  209 

Internodium  6  Iragt  die  Dolde. 

Sehr  wenig  Farbsloff  an  4,  am  meisten  an  4  und  2 ,  z.  T.  in  besonderer 
Menge  uber  den  Gollenchymbundeln,  bei  3  und  4  an  den  CoUenchymbundeln 
keiner  oder  nur  wenig. 

Invollucellum  noch  ohne  Farbung. 

Internodium  2:  Der  Farbsloff  liegt  besonders  im  Hypoderm,  slellenweise 
auch  in  der  Epidermis,  indessen  nicht  in  den  Zellen,  die  die  SpaltOffnungen 
unmittelbar  umgeben.  Zuweilen  auch,  neben  den  Gollenchymbundeln  Farbstofl' 
in  tieferen  Schichten,  resp.  noch  etwas  unter  den  Gollenchymbundeln  selber. 
Oft  einzelne  Farbstoffzellen  noch  in  Schicht  5,  4  und  3  dann  ohne  Farbsloff 
und  nur  mil  Ghlorophyll.     Keine  Farbung  an  der  Alemhohle. 

An  den  rein  grunen  Parlien  sind  die  hypodermalen  Zellen  kurzer,  chloro- 
phyllreicher,  z.  T.  mil  Inlercellularen  zwischen  sich. 

Inlernodium  4 :  Der  Farbsloff  sellener  in  der  Epidermis,  wesenllich  in  Zell- 
gruppen  in  der  Umgebung  der  Spalloffnungen,  aber  nichl  in  den  ihnen  un- 
millelbar  aufliegenden. 

3  hal  Farbsloff  anscheinend  nur  im  Hypoderm,  ebenso  4.  In  lelzlerem 
Inlernodium  werden  lebhaft  Spalloffnungen  gebildel,  doch  sind  ferlige  schon 
vorhanden. 

Die  Mnder  und  Flugel  der  beiden  unleren  Blallscheiden  sind  inlensiv  rol 
gefSrbl.  Der  Farbsloff  liegt  in  alien  hypodermalen  Zellen,  nichl  in  der  Epi- 
dermis und  nichl  in  einigen  Zellen  unler  den  sp&rlichen  Spalloffnungen. 

Am  26.  Mai  4894  fand  ich  in  einem  ausgewachsenen ,  aber  noch  weichen 
Inlernodium  den  Farbsloff  in  der  Epidermis  und  in  der  hypodermalen  Schichl, 
neben  den  Gollenchymbundeln  auch  noch  liefer.  Unler  den  Spalloffnungen  keine 
Farbung,  oder  in  sellenen  Fallen  wenig. 

28.  Mai  4894.  Exemplar  4).  Inlernodieniangen:  70—430—4  42—57—28 
— 44 — 45  mm. 

3  oben  noch  weich. 

Die  Farbung  am  slarkslen  an  3,  ziemlich  schwach  und  fasl  nur  zwischen 
den  Gollenchymbundeln  an  4,  sehr  schwach  5,  gar  nichl  6  und  7  gefUrbl. 

Exemplar  2).  Inlernodieniangen:  50— 400— 4  4  0— 67— 34— 48— 6— 4  4mm. 

3  noch  weich. 

Gefarbl  am  siarkslen  3;  weniger,  ohne  diffuse  Farbung  4,  gar  nichl  5  und  die 
folgenden.     Der  Trieb  hal  uberhaupl  nur  wenig  Farbsloff. 

27.  Mai  4894.   Inlernodieniangen:  45— 425— 425— 65— 25— 40— 4— 7  mm. 

3  unlen  ein  wenig  steif. 

1  ohne  Farbung,  2  elwas,  3  slark,  4  wenig,  aber  diffus,  nichl  uber  den 
Gollenchymbundeln,  5  und  folgende  nichl  gefarbl.  3  in  der  oberen  Haifte  auch  mehr 
diffus  rol,  dazu  role  Flecken,  der  Farbsloff  auch  uber  den  GoUenchymslrangen. 

Der  Farbsloff  Irill  in  grOBerer  Menge  auf,  daher  die  diffuse  Farbung,  sie 
gehl  in  die  rolen  Flecken  allmahlich  uber,  an  der  Basis  von  3  nur  diese  fasl 
allein  noch  gefarbl. 

3.  Juni  4890.  Das  Gelenk  am  Inlernodium  4  ohne  Farbsloff,  unler  ihm 
breile  braune,  aber  fleckige  Rinde.  Im  zweilen  Gelenk  elwas  Farbung,  die 
Scheide  daruber  maBig  gefarbl,  gescheckl.  Die  weileren  Scheiden  sind  ziemlich 
inlensiv  gefarbl. 

Berthold,  Untersachongen.  i  4 


210  Abschnitt  VI.    Zur  Kenntnis  der  Rotmrbang  von  Blftttern  und  Stengeln. 

Bin  ausgewachsenes,  aber  oben  noch  nicht  ganz  steifes  Internodium  ist  im 
oberen  Drittel  einseitig  schwach  diffus  rot,  im  unteren  sparlich  gefleckt. 

Bin  anderer  Trieb  ist  an  den  mittleren  Internodien  intensiv  gefSrbt,  auch 
an  den  Gelenken,  aber  hier  weniger,  das  unterste  Gelenk  aber  fast  farblos,  wie 
auch  das  erste  Internodium  uberhaupt  wenig  Farbstoff  hat.  Nur  wenig  gef&rbt 
auch  die  oberen  Internodien. 

Alle  Blattscheiden  sind  frei  oder  fast  frei  von  Farbstoff. 

In  bezug  auf  die  Einzelheiten  zeigte  ein  dritter  Stengel  Folgendes:  Die 
oberen,  noch  in  Streckimg  befindlichen  Internodien  sind  ziemlich  wenig,  aber 
diffus  gefarbt,  zwischen  den  Collenchymstrangen,  die  anderen  sind  nur  fleckig. 
Die  Flecken  sind  mehr  kleiner,  umgeben  vielfach  die  SpaltOffhungen,  aber  nicht 
alle.  Die  den  SchlieBzellen  unmittelbar  anliegenden  Zellen  bleiben  in  der  R^el 
ungefarbt.  An  der  Basis  der  kleinen  Haare  finden  sich  zuweilen  Zellen  mit 
Farbstoff.     Ziemlich  viel  Farbung  unmittelbar  unter  dem  Gelenk. 

Die  beiden  untersten  Blattscheiden  sind  nur  sehr  wenig  gefarbt,  nur  oben 
an  den  hautigen  Flugeln  etwas  mehr,  einzelne  scharfe  Flecken  uber  den  Collen- 
chymstrangen. Die  dritte,  wesentlich  kurzer  und  weniger  saftig,  ist  fast  diffus 
rot,  hell  punktiert,  hell  auch  z.  T.  die  Partien  uber  den  Collenchymstrangen. 
Die  hOheren  Scheiden  sind  alle  ziemlich  kurz  und  intensiv  rot,  ebenso  auch  das 
Involucrum  und  das  Involucellum. 

Am  Blattstiel  zeigen  sich  unter  den  Gabelungsstellen  kleine  rote  Bandchen, 
uber  ihnen  kaum.  Besonders  an  den  mittleren  Biattem,  hier  auch  auf  der  Blatt- 
stielrinne  etwas  Farbstoff,  die  Blattzahne  nur  wenig  gefarbt. 

21 .  Juli  4  890.  Der  Farbstoff  liegt  nicht  in  der  Epidermis.  In  einer  Blattscheide 
viel  Farbstoff  uber  den  chlorophyllfuhrenden  Streifen,  keiner  oder  fast  keiner 
uber  den  Collenchymbtindeln.  Wo  SpaltOffnungen  liegen,  meist,  aber  nicht  immer 
ein  kleiner  griiner  Fleck.  Am  Involucellum  der  Farbstoff  auch  fast  allein  unter 
der  Epidermis,  wesentlich  fiber  dem  Mittelnerven  und  gegen  den  Rand  zu,  aber 
nicht  bis  an  den  Rand  hinan,  dann  ein  mehr  oder  weniger  vollstandiges  Netz- 
werk  zwischen  den  SpaltOffnungen.  Direkt  neben  den  SchlieBzellen  in  der  Epi- 
dermis selber  meist  ein  paar  Zellen  mit  etwas  Farbung.  Das  konservierte 
Material  zeigt,  daB  sie  etwas  mehr  Gerbstoff  enthalten  als  die  iibrigen  Epidermis- 
zellen.  Die  gefarbten  Zellen  im  Hypoderm  des  Stengels  sind  relativ  groB  und 
enthalten  verhaltnismaBig  wenig  Chlorophyll,  die  ungefarbten  in  der  Umgebung 
der  Atemhohlen  sind  etwas  kleiner  und  sehr  reich  an  Chlorophyll.  Diese 
Differenzen  sind  nicht  ganz  durchgehend,  sie  treffen  aber  zu  fiir  die  typischen 
Falle.  Auch  am  Stengel  sind  einzelne  Zellen  der  Epidermis  gelegentlich  gefarbt 
in  der  Umgebung  der  SchlieBzellen,  von  ihnen  durch  eine  Zelle  getrennt,  auch 
hier  sind  diese  Zellen  etwas  reicher  an  Gerbstoff.  Da,  wo  die  SpaltOffnungen 
in  der  Nachbarschaft  roter  Flecke  liegen,  schlieBen  sich  die  roten  Epidermis- 
zellen,  wenn  vorhanden,  an  rote  hypodermale  Zellen  an,  die  etwas  weiter  ent- 
fernt  die  Atemhohle  umgeben,  z.  T.  sind  es  nur  einzelne  Zellen,  an  den  farblosen 
Stellen  oft  nur  eine.  Sehr  haufig  hier  aber  gar  kein  Farbstoff,  weder  in  der 
Epidermis  noch  im  Hypoderm. 

Junge  Internodien  von  halber  Lange  und  eben  ausgewachsene  zeigen  den 
Farbstoff'  nur  im  Hypoderm,  nicht  in  der  Epidermis. 

24.  Juli  1890.     Ein  Trieb  mit  schon  stark  herangereiften  Fruchten  war  an 
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der  Sonnenseite  einzelner  oberer  Internodien  mehr  diffiis  rot,  besonders  uber 
den  CoUenchymbundeln.  Der  Farbstoff  liegt  nur  im  Hypoderm,  auch  in  den 
AtemhOhlen  z.  T.  alle  Zellen  gefUrbt,  z.  T.  aber  diese  noch  farblos. 

Chaerophyilnm  aromaticam  L. 

24.  Juli  4890. 

Die  Gelenke  sind  nur  schwach  angedeutet. 

Der  ganze  Stengel  ist  wesentlich  gleichmSlBig  gefleckt,  die  Flecken  unregel- 
mSlBig  netzfOrmig  zusammenhSLngend,  zum  groSen  Teil  aber  auch  isoliert.  Die 
SpaltdfTnungen  liegen  immer  uber  einer  hellen  Partie.  Die  Lage  der  Flecken 
wird  im  allgemeinen  von  den  CoUenchymbundeln  in  keiner  Weise  beeinfluBt, 
sie  liegen  ebenso  gut  liber  wie  zwischen  ihnen,  nur  stellenweise  zwischen  ihnen 
mehr  Farbstoff  und  die  Flecken  grOBer. 

Der  Farbstoff  liegt  nur  im  Hypoderm  in  Zellen,  die  circa  zweimal  so  lang 
als  breit  sind,  l&nger  als  die  oft  beinahe  doppelt  so  breiten  Epidermiszellen. 
i)fl  sind  sie  uber  doppelt  so  lang  als  diese,  oft  aber  auch  recht  kurz.  Der 
(]lhlorophyllgehalt  ist  relativ  gering,  die  Intercellularen  fehlen  zwischen  ihnen. 

An  den  ungef&rbten  Stellen  der  Oberfl&che  sind  die  hypodermalen  Zellen 
z.  T.  ebenso  lang,  aber  chlorophyllreicher,  typisch  sind  sie  bier  aber  kurzer,  so 
besonders  unter  den  SchlieBzellen,  und  hder  sehr  reich  an  GhlorophyU.  In  der 
nachsten  Umgebung  der  Spaltoffnungen  in  der  Regel  kein  Farbstoff,  doch  fand 
ich  an  rein  griinen  Stellen  der  Oberfl&che  einzelne  SchlieBzellen  von  zwei  groBeren, 
schwach  gefSLrbten  Zellen  umgeben. 

Das  Involucellum  zeigt  eine  lange  Spitze  und  eine  verbreiterte  untere  Partie. 
Unten  am  Rande  eine  ziemlich  breite,  farblose  Region,  dann  eine  rote  Zone, 
darauf  in  der  Region  der  Bundel  Ghlorophyllparenchym.  Der  rote  Farbstoff 
liegt  hypodermal  in  ziemlich  groBen  Zellen  von  unregelmaBiger  Gestalt.  Die 
Bl&ttchen  sind  bier  dreischichtig,  an  der  farblosen  Randzone  finden  sich  nur 
die  beiden  Epidermen.  In  den  inneren  Partien  der  roten  Zone  finden  sich  zer- 
streut  sehr  kleine  Ghlorophyllinsein,  uber  denen  Spaltoffnungen  liegen. 

Anthriscns  sylvestris  Hffm. 

23.  Mai  1897.     In  Blute. 

Die  untere  Iiaifte  des  ersten  Intemodiums  ist  ziemlich  stark  gefarbt,  aber 
nicht  uber  den  Riefen,  eine  schmale  Zone  ganz  unten  ist  farblos.  An  der  Basis 
der  Blattscheide  ein  roter  Ring,  der  auch  etwas  auf  die  Spitze  des  Intemodiums 
darunter  ubergreift,  etwas  weniger  die  oberen  Knotenpartien  gefSLrbt.  Die  Basis 
der  Internodien  ist  nur  wenig  gefSLrbt. 

Die  iibrige  Blattscheide  ist  nur  an  den  unteren  Blattem^ etwas  rot,  sonst 
kaiun,  die  Blattstiele  nur  an  den  »Knoten€  und  an  der  oberen  Rinne,  die  Spreiten 
sonst  nicht.     Etwas  gefarbt  das  Involucellum. 

Manche  Exemplare  zeigen  auBer  am  unteren  auch  an  den  ubrigen  Inter- 
nodien etwas  Farbung. 

Am  S.  Juni  \  890  fand  ich  das  Yerhalten  wesentlich  entsprechend,  ziemlich 
intensiv  aber  auch  noch  gefarbt  die  Blattscheide  des  zweiten  Intemodiums,  be- 
sonders in  den  seitlichen  Partien,  und  ein  wenig  die  obere  FlSLche  des  Blattstiels 
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am  Grunde  und  da,  wo  die  erste  Verzweigung  des  Stiels  stattflndet.  Am  2. 
Stengelblatt  ist  wesentlich  nur  die  Basis  gefilrbt,  zwischen  den  CoUenchym- 
rippen. 

Die  Grundblatter  nicht  bluhender  Exemplare  zeigten  die  untere  HSlfte  der 
Blattstiele  gefarbt,  etwas  intensiver  als  die  Basis  der  Stengel,  besonders  iiber 
den  Collenchymrippen ,  deren  Umgebung  nach  oben  allein  gefHrbt  ist.  Wenig 
Farbstoff  fand  sich  auch  an  der  \ .,  2.  und  3.  Teilung  des  Hauptblattstiels. 

Coninm  macnlatiim  L. 

8.  Juni  4890. 

Das  untere  Intemodium  diiTus  rot  gefarbt,  das  zweite  dicht  geileckt,  das 
dritte  ziemlich  entfemt  geileckt.  An  den  obersten  Intemodien  Basis  imdSpitze 
etwas  mehr  gefarbt  als  die  Mitte.  Die  unteren  Internodien  eines  Seitenzweiges 
sind  fast  diffus  gefSirbt,  die  oberen  nur  wenig.  Die  Blattscbeide  zeigt  rote 
Streifen  uber  den  Collenchymbundeln,  auch  der  Blattstiel  vorwiegend  uber  dem 
Collenchym  gefarbt,  an  den  Teilungen  mehr  Farbstoff,  die  Blattrahne  farblos. 
Involucnun  und  Involucelliun  grun,  etwas  rot  die  Basis  der  Doldenstiele. 

Farbstoff  hauptsachlich  am  Stengel  und  zwar  besonders  in  der  Epidermis 
uber  den  Collenchymbundeln,  hier  diffus.  In  der  Umgebung  der  SpaltOffnungen 
alle  Oder  doch  einige  Zellen  farblos,  ebenso  die  SchlieBzellen. 

4.  April  4896.  An  einem  stark  rot  gefSLrbten  Blattstiel  liegt  der  Farbstoft" 
in  der  Epidermis  und  im  Hypoderm,  z.  T.  weithin  in  mehreren  Schichten,  dann 
oft  das  Collenchym  umgebend  und  auch  an  einzelnen  OlgSingen.  Der  rot  gefSlrbte 
Winkel  an  den  Verzweigungsstellen  des  Blattstiels  zeigt  eine  schOne  Collenchym- 
zone,  in  ihren  auBeren  Schichten  mit  rotem  Farbstoff,  innen  nur  einige  auf  dem 
CoUenchym  liegende  Zellen  gefarbt,  die  farblosen  Zellen  sind  starker  coUenchy- 
matisch  verdickt.  Etwas  uber  den  Winkeln  der  Farbstoff  nur  noch  in  der 
Epidermis,  unter  ihr  unmittelbar  das  Chlorophyllparenchym. 

Viele  Exemplare  von  Conium  sind  ganz  ohne  Farbstoff. 

Angelica  atropnrpnrea  L. 

26.  Mai  4  89^ 
Der  Farbstoff  zeigt  sich  an  den  jungen  Internodien  zunachst  zwischen  den 
CoUenchymbundeln   in  der  3.  und  4.  Schicht  von  auBen,   spEter  in  mehreren 
Schichten,   auch  in  der  hypodermalen  und  uber  den  Collenchymbundeln,  aber 
nicht  in  der  Epidermis.     Ebenso  das  Verhalten  am  jungen  Blattstiel. 

Lignsticnm  alatum  Spr. 

24.  Jati  4890. 

Der  Farbstoff  liegt  am  Stengel  nicht  in  der  Epidermis,  deren  Zellen  groB 
und  ziemlich  lang  sind,  sondern  im  Hypoderm,  mit  z.  T.  ziemlich  langen  aber 
schmalen,  z.  T.  uber  dem  Chlorophyllparenchym  kiirzeren  Zellen  mit  viel  Farb- 
stoff und  Chlorophyll.  Sie  lassen  hier  groBe  Intercellularen  zwischen  sich  und 
gehen  allmSLhlich  in  das  Chlorophyllparenchym  iiber.  Unter  den  SpaltOffnungen 
fehlt  der  Farbstoff.     Die  Farbung  am  starksten  in  den  Flugeln. 
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Sinm  latifolinm  L. 

6.  August  4897. 

Genirbt  die  Basis  der  Blattscheide  in  einer  schmalen  Zone,  nicht  die  mitt- 
lere  Partie,  randwarts  breitere  rote  Zone  und  hier  auf  den  Rand  der  Scheide 
ubertretend.  Die  Rinne  der  Scheide  ist  in  der  oberen  Partie  ziemlich  stark 
rot,  ferner  rot  eine  schmale  Zone  im  Winkel  zwischen  Haupt-  und  Seitenzweig. 

Johrenia  fnngOBa  Boiss. 
4  7.  Mai  4  897. 
Die  sich  streckenden  Intemodien  etwas  gef&rbt  auf  den  FlUcben,  nicht  die 
Riefen.     Spater  die  Internodien  farblos  und  ziemlich  intensiv  gefHrbt  die  Basis 
der  Blattscheide   am  Knoten,   da  wo  die  Bundelvereinigungen   liegen.     Etwas 
auch  die  Blattachsel  gefSLrbt. 

Am  29.  Juli  4897  fand  ich  alle  Teile  farblos. 

Diflsopleura  Hnttalii. 

29.  Juli  1897.     Die  Enddolde  steht  vor  dem  Aufbluhen. 

Intensiv  braunrot  das  obere  Ende  der  Internodien,  da  wo  die  Scheide  in 
(lasselbe  ubergeht,  dann  die  Basis  der  Intemodien  eine  kurze  Strecke  weit, 
weniger  intensiv.     In  der  unteren  Halfte  des  Stengels  ist  die  Filrbung  geringer. 

.\lle  ubrigen  Teile  sind  farblos. 


Bosaceen. 

Spiraea  sorbifolia  L. 

Uber  die  Farbung  des  Blattes  vergleiche  auch  unter:  Blattentwicklung, 
Seite  187. 

20.  Mai  1897.     Trieb  50  cm  lang. 

Ziemlich  intensiv  gefarbt  die  noch  wachsenden  Intemodien,  nur  die  jungeren 
nicht.  Die  ausgewachsenen  allmahlich  farblos,  ganz  farblos  das  untere  Drittel 
des  Triebes.  Die  alteren  Blattstiele  sind  weniger  gefarbt,  die  ubrigen  ziemlich 
intensiv,  unterseits  aber  farblos.  An  der  Basis  ist  er  seitlich,  unterseits  und 
auch  oberseits  eine  kurze  Strecke  ganz  farblos,  die  angeschwollene  Partie  dar- 
(iber,  auch  unterseits  mit  FarbstofT,  doch  nicht  an  alien  Biattern.  Mehrere  Triebe 
verhalten  sich  ganz  gleich. 

5.  Juni  1890:  Der  junge  Blattstiel  ist  oberseits  intensiv  gefarbt,  im  aus- 
gewachsenen Blatt  zieht  sich  der  FarbstofT  mehr  gegen  die  Ansatzstellen  der 
Fiedern  zuruck  und  besonders  gegen  die  Basis,  die  gelenkartig  angeschwollen 
ist.  Unterseits  hier  aber  kein  FarbstofT.  Die  alteren  Blatter  sind  farbstofffrei 
bis  auf  geringe  Reste. 

26.  Juni  1891:  Im  jungen  Blatt  liegt  wahrend  der  Entwicklung  der  Farb- 
stofT in  den  Epidermiszellen,  besonders  uber  den  Nerven,  nicht  in  den  Pallisaden. 
Spater  liegt  er  umgekehrt  in  den  Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis,  doch  sind 
nicht  alle  Pallisaden  gefUrbt,  rein  grune  sind  uberall  eingestreut.  Anfangs  die 
FSrbung  uberhaupt  nur  fleckenweise. 
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Im  jungen  Blattstiel  liegt  der  Farbsloff  hauptsachlich  hypodermal  in  ge- 
strecktem  Parenchym,  aber  auch  in  einem  Teil  der  EpidermiszeJlen.  An  einenn 
etwas  alteren,  rot  gefdrbten  Blattstiel  eines  ausgewachsenen  Blattes  sind  auch 
alle  Epidermiszellen  gefarbt,  starker  aber  die  hypodermalen. 

Poterinm  guestfaUcnm  Boenn. 

29.  Mai  1890. 

Am  Stengel  zeigt  sich  der  FarbstofT  bei  Beginn  der  Streckung  in  geringer 
Menge,  fast  diffus.  Wahrend  der  spSteren  Streckung  ziemlich  wenig  FarbstofT 
uberhaupt,  am  meisten  uber  den  Collenchymstreifen.  Nach  eben  beendeter 
Streckung  erscheint  er  sehr  intensiv  uber  diesen  Streifen,  das  Gewebe  auf  den 
Flachen  dazwischen  ist  grun.  Im  unteren  Stengel  ist  auch  dieses  mehrgefarbt. 
aber  weniger  intensiv. 

Sangoisorba  canadensis  L. 

30.  Mai  1890.     Kraftiges  Grundblatt. 

Intensiv  rot  die  Basis  des  Stiels,  etwa  6  cm  weit  hinauf,  dann  der  Stiel 
farblos,  bis  uber  die  Mitte,  weiterhin  der  FarbstofT  in  den  beiden  oberen  Flugel- 
kanten,  spater  auch  auf  der  Flache  und  seitlicb.  Intensiv  gefarbt  die  Ecken, 
vio  ein  Blattchen  eingefugt  ist,  hier  der  FarbstofT  auch  an  der  unteren  Stiel- 
partie,  sehr  wenig  freilich  nur,  und  nur  an  den  beiden  untersten  kleinen  Blatt- 
paaren. 

Wesentlich  mehr  FarbstofT  als  auf  dem  Hauptblattstiel  fmdet  sich  auf  den 
Stielen  der  Blattchen,  besonders  in  der  oberen  Blatthaifte,  abwarts  der  FarbstofI* 
zun!ichst  abnehmend,  anfangs  noch  in  den  Flugeln  zieht  er  sich  weiterhin  gegen 
(lie  Basen  von  Stiel  und  Spreite  zurtick.  Sehr  intensiv  gefSlrbt  auch  die  Z^hne, 
gar  nicht  die  Winkel  an  der  Anheftung  der  Blattchen,  ebenso  auch  nicht  die 
Nerven. 

In  der  Basis  des  Blattstiels  liegt  der  FarbstofT  besonders  in  der  Epidermis 
und  in  den  wenig  coUenchymatisch  verdickten  hypodermalen  Schichten,  dann 
auch  an  den  Biindeln,  uberwiegend  am  Xylem. 

Sang^sorba  officinalis  L. 

20.  Mai  1897.     Grundblatt. 

Gefarbt  die  Stiele  der  Fiederbiatter  an  ihren  Mndern  und  in  der  oberen 
Rinne,  an  ihrer  Basis,  wo  sie  etwas  angeschwoUen  sind,  auch  unterwarts  etwas 
FSrbung.  Der  Hauptblattstiel  ebenso  gefarbt,  aber  nur  in  der  Nahe  der  Fieder- 
stiele,  nach  oben  zunehmend,  unten  ist  er  ganz  farblos. 


Rubiaceen. 

Oaliiun  cmciatom  Sm. 

29.  Mai  4  890. 

Der  FarbstofT  tritt  auf  in  den  mit  der  Streckung  beginnenden  Internodien, 
zuerst  an  der  Basis  auf  den  stark  vorspringenden  Kanten,  hier  auch  allein  viele 
Borstenhaare.     Die  stark  konkaven  Seitenflachen   ohne   Borsten  sind  zunSichst 
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farbstofTfrei.  Im  ferlig  gestreckten  Internodium  ist  ein  schmales  oberes  Ende 
noch  ganz  ohne  Farbung,  die  Seiten  noch  etwa  bis  zur  Halfte  farblos.  Im 
folgenden,  schon  etwas  steifen  InterDodium  sind  die  Seiten  fast  ebenso  intensiv 
gefUrbt  wie  die  Kanten.  Das  untere,  schon  etwas  angeschwollene  Ende  des 
Internodiums,  das  spater  gelenkartig  verdickt  ist,  ist  sehr  intensiv  diffus  gef&rbt, 
das  obere  weniger,  aber  ^Lhnlich.  Im  folgenden  Internodium  sind  die  Kanten 
farblos,  grun,  doch  an  der  Basis  der  Borsten  zun^chst  noch  etwas  Farbung,  die 
Seiten  nur  schwach  an  einzelnen  spindelfQrmigen  Flecken  gefarbt,  am  wenigsten 
in  der  Mitte  des  Internodiums.  Das  obere  Ende  ist  sehr  intensiv  rot,  das  untere. 
etwas  weniger.  Die  Basen  der  unteren  Internodien  haben  weniger  FarbstofT, 
er  hat  sich  ein  wenig  nach  oben  zuruckgezogen,  unnuttelbar  an  der  Grenze  der 
Internodien  ist  eine  farblose,  schwach  grtine  Zone  aufgetreten,  die  in  den  jflnge- 
ren  Internodien  fehlte.  In  den  letzteren  fmdet  sich  gerade  ganz  unten  sehr  viel 
FarbstofT,  noch  fruher,  beim  ersten  Auftreten  der  Farbung  in  den  jungen  Inter- 
nodien an  der  Basis  cbenfalls  fur  einige  Zeit  eine  schmale  farblose  Zone  vor- 
handen. 

An  etwas  gewelkten  Stengeln  ist  die  Basis  sehr  schlaff,  die  farblose  Zone 
und  die  untere  Partie  des  intensiv  gefSlrbten  Teiles.  Hier  fehlt  die  Ver- 
holzung  noch. 

4.  Juni  ^890.  Ein  Internodium  von  V4  <ier  definitiven  Lange  zeigt  die 
Kanten  rot  und  auch  die  Basis,  das  folgende,  halbausgewachsene  Internodium 
hat  ebenfalls  wesentlich  nur  die  Kanten  gefarbt,  auf  den  Flftchen  nur  vereinzelte 
Zellen.  Die  SpaltOffnungen  sind  fertig,  auf  ihnen  4 — 2  gefarbte  Zellen.  Das 
nSlchstfoIgende  Internodium  ist  fast  ausgewachsen,  weich,  die  Kanten  starker 
gefarbt,  die  Flachen  in  der  unteren  Halfte  auch  etwas.  Das  Internodium  darauf 
zeigt  das  Maximum  der  Farbung,  besonders  am  oberen  Ende,  das  nachste  ist 
etwas  weniger  gefarbt,  ebenfalls  das  obere  Ende  starker,  dann  am  folgenden 
(lie  Kanten  farblos,  die  Fiachen  nur  im  oberen  Teil  schwach  gefarbt.  Weiter 
nach  unten  wenig  Anderung. 

Die  Basen  der  Internodien  sind  sehr  intensiv  gefarbt,  bis  zu  dem  am  stark- 
sten  gefarbten  Internodium,  dann  etwas  schwacher,  im  zweitfolgenden  die  helle 
Zone  unten  aufgetreten. 

Ebenso  verhalten  sich  auch  andere  Stengel.  Ist  wenig  FarbstofT  vorhan- 
den,  so  tritt  er  nur  am  unteren  Ende  der  Internodien  auf,  am  oberen  nur  da, 
wo  er  sonst  in  grOBerer  Menge  sich  zeigte. 

An  der  Basis  eines  ausgewachsenen  Internodiums  findet  sich  der  FarbstofT 
in  groBer  Menge  und  bis  unten  hinabgehend.  Er  liegt  in  der  Epidermis  und 
in  \  —  2  darunter  liegenden  collenchymatischen  Schichten.  In  der  Basis  des 
Internodiums  das  Gewebe  parenchymatisch,  etwas  coUenchymatisch,  aber  noch 
zart,  der  FarbstofT  fehlt  in  den  untersten  Lagen. 

Das  zweitfolgende  Internodium  darunter  zeigt  basal  eine  breitere  helle  Zone, 
die  Zellen  sind  hier  betrachtlich  gestreckt,  derber,  der  FarbstofT  ist  weiter  nach 
oben  zuruckgewichen. 

Der  Querschnitt  durch  ein  dem  ersten  entsprechendes  Internodium  zeigt  in 
der  Mitte  Epidermis  und  hypodermales  Collenchym,  nur  eine  Schicht,  starker 
verdickt,  starr  und  verholzt,  ebenso  die  GefaBe  und  die  faserartigen  Elemente 
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zwischen  ihnen.  In  den  Kanten  gut  entwickelte,  stark  verdickte  CoUenchym- 
bundel,  ebenfalls  mit  starren  Membranen.  Neben  ihnen  tritt  seiUich  das  Chloro- 
phyllparenchym  bis  an  die  Oberflache  hinan.  In  der  Gelenkpartie  ist  die  Epi- 
dennis  groBzelliger,  die  Collenchymkanten  ebenso,  die  Wande  dflnner,  biegsam, 
cbenso  in  Epidermis  und  Hypoderm.  Es  besteht  aus  mehreren,  etwas  collen- 
chymatischen  Schichten.    Innen  sind  nur  die  GefaBe  verholzt. 

5.  Juni  4890.  Farbstoffarmerer,  kraftiger  Stengel,  auf  den  Internodien 
kein  Farbstoff. 

Internodium  4 ,  ganz  jung,  noch  ohne  Farbung,  2  nur  mit  Spuren,  3  noch 
nicht  ganz  ausgewachsen,  nur  an  der  Basis  gefarbt,  4  stark  rot  an  der  Basis, 
die  FlSLchen  mit  leicht  rotem  Anflug,  eine  belle  basale  Zone  ist  eben  ange- 
deutet.  5  zeigt  das  Maximimi  der  Farbung,  die  Fiachen  wie  bei  4,  die  basale 
Zone  besser,  6,  7  mit  geringerer  Farbung,  8,  9,  40  nur  an  der  Basis  sehr 
schwach  rot. 

Aspemla  Aparine  M.  B. 

6.  Juni  4  890. 

Anfangs  sind  im  ganz  jungen  Internodium  die  Kanten  und  Fiachen  fast 
gleich  geftrbt,  die  Winkel  zwischen  beiden  aber  sofort  auffallend.  Wenn  der 
Farbstoff  sich  spater  auf  die  Basis  der  Internodien  zuruckzieht,  liegt  er  fast 
allein  den  Kanten  auf,  fruh  ist  aber  die  untere  Partie  des  stark  angeschwollenen 
Gelenkes  ganz  farblos.  Auf  den  Internodien  weiter  abwarts  nur  auf  den  Kanten 
Farbstoff,  allmahlich  Abnahme. 

An  einem  sehr  farbstoffreichen  Triebe  finden  sich  an  einem  ausgewachse- 
nen,  aber  noch  weichen  Internodium  und  darunter  recht  intensiv  gefarbte  Streif- 
chen  auch  unmittelbar  unter  dem  Ansatz  der  Blatter,  etwas  seitlich  und  in  den 
Winkeln  zwischen  den  Blattern,  aber  ebenfalls  die  Mitte  freilassend.  Oberseits 
auch  ein  sehr  kurzes  Stuck  des  Mittelnerven  sehr  intensiv  gefarbt.  Die  Basis 
des  Gelenks  noch  farblos,  die  ungefarbte  Partie  im  Winkel  zwischen  den  Blat- 
tern steht  mit  der  farblosen  Basis  des  Gelenks  in  Verbindung.  Spater  fehlt  der 
Farbstoff  an  der  Basis  der  Blatter. 

Der  Farbstoff  liegt  auf  den  Kanten  an  der  Basis  des  Internodiums  in  den 
schwach  verdickten,  nicht  sehr  weiUimiigen  GoUenchymzellen,  auf  den  Seiten 
des  Stengels  findet  sich  nur  groBlimiiges,  ziemlich  stark  coUenchymatisch  ver- 
dicktes  Parenchym,  das  echte  Collenchym  der  Kanten  zarter  und  weicher.  Auf 
den  Seiten  finden  sich  auch  einzelne  Farbstofizellen,  aber  wesentlich  innerhalb 
der  beiden  Lagen  collenchymatischen  Parenchyms. 

Aspemla  ftylosa. 

6.  Juni  4  890. 
Alteres  Gelenk,  in  der  Mitte  des  Triebs,  stark  angeschwollen.  Cher  ihm 
auf  den  Seiten  des  Stengels  Farbstoff,  nicht  sehr  viel,  dann  schmaler  Ring  un- 
mittelbar an  der  Basis  des  Internodiums  uber  den  Blattinsertionen  gefarbt.  Unter 
ihnen  auch  etwas  Farbstoff,  aber  mehr  nach  unten  reichend  und  hauptsachlich 
auf  den  CoUenchymrippen.  In  den  Blattern  kein  Farbstoff,  dagegen  die  Winkel 
zwischen  ihnen  in  der  Mitte  rot  gefarbt. 
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ABpemla  tinctoria  L. 

7.  Juni  4  890. 
Gegen  die  Basis  des  Internodiums  zu  findet  sich  ein  gleichmaBiger  roter 
Ring,  die  wenig  vorspringenden  Collenchymkanten  sind  nicht  weiter  ausgezeich- 
net.  Darunter  eine  helle  Zone  ohne  Farbstoff.  Ziemlich  viel  Farbstoff  in  den 
Winkeln  zwischen  den  Blattern,  doch  die  Mitte  meist  weniger  gef&rbt  als  die 
Seiten  an  der  Basis  des  Blattes.  Unter  den  BISlttern  zuweilen  einzelne  Collen- 
chymkanten etwas  gefSLrbt. 

Banunculaceen. 
Clematis  erecta  All« 

29.  Mai  4  890. 

An  der  Basis  des  Internodiums  eine  kurze  Zone  mit  sehr  ihtensiver  Far- 
bung,  uber  den  Blattachseln  etwa  1  cm  hinauf,  seitlich  aber  nur  eti^a  2  mm. 
Hier  auch  im  oberen  Ende  des  darunter  liegenden  Internodiums  etwas  Farbstoff, 
unterhalb  der  Blatter  hier  alles  farblos.  Die  Basis  der  Achselsprosse  ist  in 
^nlicher  Weise  rot,  die  Medianseiten  wieder  weit  hOher  hinauf  als  die  seit- 
lichen,  uber  denen  das  erste  Blattpaar  steht. 

Der  Farbstoff  zeigt  sich  zuerst  an  den  in  Streckung  begriffenen  Internodien, 
uber  den  Blattstielen  zunachst  noch  eine  helle  Zone,  wo  coUenchymatische  Zellen 
und  noch  jugendliche  Epidermis  liegen.  An  den  schon  etwas  steifen  Internodien 
wird  auch  diese  Zone  rot.  Im  unteren  Stengelteil  ist  sie  dann  wieder  farblos 
geworden  und  etwas  vorgewOlbt.  Die  Epidermis  hier  sehr  kleinzellig,  das  coUen- 
chymatische Parenchym  darunter  aber  gedehnt.  Der  Farbstoff  liegt  in  coUen- 
chymatischen  Zellen,  diese  sind  weiter  und  nicht  so  typisch  wie  die  Collenchym- 
zellen  im  farblosen  Teil  des  Internodiums.  Sie  bilden  eine  dickere,  kontinuierliche 
Lage,  wahrend  im  mittleren  Internodium  nur  Strange  vor  den  Bundeln  vorhan- 
den  sind.  In  den  jugendlichen  Internodien  haben  diese  Strange  auch  in  der 
Mitte  Farbstoff,  aber  weniger  und  fast  nur  auf  den  Medianseiten  uber  den 
Biattern. 

An  den  Biattern  konzentriert  sich  der  Farbstoff  ebenfalls  wesentlich  auf 
die  Blattstielpartien  oberhalb  der  Seitenblatter  und  auch  in  deren  Stielen.  Ziem- 
lich  viel  haben  auch  die  beiden  Kanten,  die  von  der  Lamina  herabkommen. 
Die  etwas  konkave  obere  Fiache  zwischen  ihnen  mit  nur  wenig  Farbstoff.  Blatt- 
rand  und  Nervenparenchym  sind  farbstofffrei.  An  den  Biattern  der  mittleren 
Stengelpartie  ist  die  FSrhung  der  angefuhrten  Stellen  nur  etwas  schwacher  als 
im  Stengel  selber. 

Papilionaceen. 
Qrobus  niger  L. 

20.  Mai  1897. 
Noch  nicht  in  Blute. 

Auffallend  rot  die  Basis  der  Seitensprosse  bis  auf  eine  schmale  Zone  unten. 
Die  Basis  der  Internodien  uber  der  Achsel  auch  etwas  mehr  gefarbt,  besonders 
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aber  die  beiden  Riefen  zur  Seite  hier.  Ziemlich  gefarbt  auch  die  beiden  Kanten 
des  Blattstiels  unten.  Der  gelenkartige  Stiel  der  Biattchen  ist  nicht  gefarbt, 
aber  der  Hauptblattsliel  an  der  Einfugungsstelle  des  Gelcnks,  oberhalb  und  seit- 
lich,  weniger  nach  unten  zu.  Die  Blattchen  uber  dem  Gelenk  auch  eine  ganz 
kurze  Strecke  intensiv  gefarbt. 

Olycyrrhixa  lepidota  Nutt. 

49.  Juni  4  890. 

Stengel  mit  ziemlich  viel  rotem  Farbstoff,  mehr  difTus,  am  Blatt  allein  die 
Gelenke  der  Fiederbiattchen  gefHrbt,  mehr  oder  weniger  intensiv. 

AfltragaloB  glycyphyllos  L. 

20.  Juni  4  890. 
Stengel  mehr  difTus  gefarbt,  ebenso  die  obere  Halite  des  Blattstiels,   die 
Gelenke  farblos. 

Trigonella  foenom  graeonm  L. 

80.  Juni  4890. 
FarbstofT  unterhalb  des  Gelenks  der  jungen  Blatter  in  einer  schmalen  Zone, 
auf  dem  Gelenk  wenig,  daruber  sehr  wenig,   in  der  Basis  der  Spreite,  seitlicb, 
aber  nicht  inuner.     Altere  Blatter  ohne  Farbstoff,  iiberhaupt  sonst  kein  Farb- 
stoff in  der  Pflanze. 

Eobinia  viscosa  Vent. 

4  9.  Juni  4  890. 

Der  ganze  Blattstiel  besondere  gegen  die  Insertion  der  Fiedern  zu  gefarbt, 
die  Gelenke  ganz  farblos,  wenig  Farbstoff  an  der  Basis  der  Spreite  iiber  dem 
Gelenk.     Ziemlich  intensiv  gefSrbt  auch  die  Stipellen. 

Amorpha  Lewisii. 

Obere  Seite  des  Blattstiels  rot  gefarbt,  die  Gelenke  gar  nicht. 


Labiaten. 
Leonoms  Cardiaoa  L. 

4.  Juni  4890. 
Die  kurzen  oberen  Internodien  mit  wenig  Farbstoff,  an  den  Kanten  haupt- 
sSLchlich  und  am  oberen  Ende  auf  der  Fl&che,  alternierend  mit  den  Blattern. 
Das  folgende,  stark  gestreckte  Intemodium  von  fast  Va  ^^^  defmitiven  liinge 
sehr  arm  an  Farbstoff,  die  Kanten  etwas  gefarbt  und  das  obere  und  untere 
Ende  des  Intemodiums.  Im  folgenden  Intemodium  die  untere  Haifle  schon 
etwas  steif.  Mehr  Farbstoff  Uuf  Kanten  und  Flachen,  ziemlich  intensiv  gefSLrbt 
ein  kurzes  Stuck  oben  und  unten,  besonders  alternierend  mit  den  BlSttem.  Das 
nachste  Intemodium  viel  intensiver  gefSrbt,  darauf  wieder  Abnahme. 

Mentha  crispa  L. 

4  6.  Juni  4  892. 
Oben  zeigt  ein  Intemodium  von  5  mm  L^nge  die  FSrbung  zuerst,  etwas 
in  den  Kanten.     Im  folgenden  Intemodium  die   FSrhung  intensiver,   auch  die 
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Flachen  unter  den  Biattern,  nicht  die  beiden  anderen.  Schmale  Slreifen  neben 
dem  Collenchym.  Kanten  ebenfalls  ungefarbt.  Bei  den  folgenden  Internodien 
3  und  4,  letzteres  fast  ausgewachsen,  die  Farbung  noch  intensiver,  auch  die 
beiden  anderen  Seiten  sind  gefSLrbt,  aber  immer  etwas  weniger,  sie  sind  konkav, 
die  unter  den  Biattern  konvex.  Internodium  5  ist  ausgewachsen,  etwas  steif, 
die  Farbung  hat  etwas  abgenommen,  ebenso  in  6  und  7.  In  8  am  unteren 
Ende  und  in  9  und  4  0  die  Farbung  wieder -etwas  starker.  Es  sind  die  unteren 
Internodien.     Die  Gollenchymkanten  bleiben  immer  gefarbt,  ebenso  die  Flachen. 

An  den  Knoten  uber  den  Blattachseln  etwas  starkere  Farbung,  auf  den 
beiden  anderen  Seiten  hier  eine  farblose  Zone,  ca.  3  mm  hoch,  nach  oben  ziem- 
lich  scharf  abgesetzt.  Unter  den  Biattern  das  Intemodiima  auch  eine  Strecke 
weit  farblos. 

Am  4.  Juni  1890  fand  ich  die  Verteilung  des  Farbstofis  wesentlich  ebenso. 

An  dem  Internodium,  dessen  Kanten  allein  gefarbt  sind,  liegt  der  Farbstofl' 
in  der  Epidermis,  das  Collenchymbundel  ist  hier  schon  etwas  verdickt. 

Am  16.  Juni  1892  fand  ich  den  FarbstofT  in  den  nicht  mehr  ganz  jungen 
Teilen  ebenfalls  in  der  Epidermis  in  erster  Linie,  aber  z.  T.  auch  in  der  hypo- 
dermalen  Schicht,  besonders  auf  den  konvexen  Seiten.  .Jn  den  aiteren  Stengel- 
teilen  war  die  Verteilung  ebenso. 

Am  27.  August  fand  ich  bei 
Mentha  sylvestris  L. 

»  »         var.  undulata  Willd. 

>  crispa  L. 
»        gentilis  L. 

>  viridis  L. 

»  »       var.  crispata  Schr. 

»        piperita  L. 
die  Ausiaufer  stark  rot  bis  rotbraun,    die  aufrechten  Stengel  etwas  rot  bei 
1  und  6,  stark  gefarbt  bei  3,  farblos  bei  den  ubrigen.    Die  Blatter  der  Stolonen 
von  M.  piperita  sind  schuppig,  mit  scheidigem  Stiel,  die  Spreite  auch  rot  ge- 
farbt, mit  etwas  Chlorophyll. 

Lycopus  europaeus  zeigte  ebenfalls  nur  die  Ausiaufer  stark  gefarbt,  Stengel 
und  Blatter  gar  nicht. 

(Ebenso  verhalten  sich  auch  Lysimachia  vulgaris  und  L.  ciliata.i 


Scrophularineen. 
Scrophularia  Balbisii  Hornem. 

85.  April  4  890. 

Ein  kurzer,  noch  nicht  bluhender  Stengel  sehr  intensiv  rot,  ein  aiterer  in 
Bliite  wesentlich  schwacher  gefarbt,  die  oberen  Internodien  in  der  Blutenregion 
sind  ganz  ohne  Farbung. 

Der  FarbstofT  liegt  in  Epidermis  und  Ilypoderm,  die  Umgebung  der  SchlieB- 
zellen  und  die  AtemhOhlen  sind  hell. 

4.  Juni  1890:  Im  ersten  ausgewachsenen  und  steifen  Internodium  viel 
Farbstoff  auf  den  Flachen,  aber  nicht  uber  den  chlorophyllfuhrenden  Partien 
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am  Grunde  und  da,  wo  die  erste  Verzweigung  des  Stiels  stattfindet.  Am  2. 
Stengelblatt  ist  wesenUich  nur  die  Basis  gefarbt,  zwischen  den  Collenchyni- 
rippen. 

Die  Grundblatter  nicht  bluhender  Exemplare  zeigten  die  untere  Haifte  der 
Blattstiele  gefdrbt,  elwas  intensiver  als  die  Basis  der  Stengel,  besonders  uber 
den  CoUenchymrippen ,  deren  Umgebung  nach  oben  allein  gefSlrbt  ist.  Wenig 
Farbstoff  fand  sich  auch  an  der  4 .,  2.  und  3.  Teilung  des  Hauptbiattstiels. 

Coninm  maculatnm  L. 

8.  Juni  1890. 

Das  untere  Interaodium  difTus  rot  gefSrbt,  das  zweite  dicht  gefleckt,  das 
dritte  ziemlich  entfernt  gefleckt.  An  den  obersten  Internodien  Basis  imd  Spitze 
etwas  mehr  gefarbt  als  die  Mitte.  Die  unteren  Internodien  eines  Seitenzweiges 
sind  fast  diffus  gefarbt,  die  oberen  nur  wenig.  Die  Blattscheide  zeigt  rote 
Streifen  liber  den  Gollenchymbundeln,  auch  der  Blattstiel  vorwiegend  tiber  dem 
CoUenchym  gefSrbt,  an  den  Teilungen  mehr  Farbstoflf,  die  Blattrahne  farblos. 
Involucrum  und  Involucellum  griin,  etwas  rot  die  Basis  der  Doldenstiele. 

Farbstoflf  hauptsachlich  am  Stengel  und  zwar  besonders  in  der  Epidermis 
uber  den  Gollenchymbundeln,  hier  diflfus.  In  der  Umgebung  der  SpaltOffnungen 
alle  Oder  doch  einige  Zellen  farblos,  ebenso  die  SchlieBzellen. 

1 .  April  4  896.  An  einem  stark  rot  gefarbten  Blattstiel  liegt  der  Farbstoff 
in  der  Epidermis  und  im  Hypoderm,  z.  T.  weithin  in  mehreren  Schichten,  dann 
oft  das  Gollenchym  umgebend  und  auch  an  einzelnen  Olgangen.  Der  rot  gefSLrbte 
Winkel  an  den  Verzweigungsstellen  des  Blattstiels  zeigt  eine  schOne  Gollenchym- 
zone,  in  ihren  auBeren  Schichten  mit  rotem  Farbstoflf,  innen  nur  einige  auf  deni 
Gollenchym  liegende  Zellen  gefarbt,  die  farblosen  Zellen  sind  starker  collenchy- 
matisch  verdickt.  Etwas  liber  den  Winkeln  der  Farbstoflf  nur  noch  in  der 
Epidermis,  unter  ihr  unmittelbar  das  Ghlorophyllparenchym. 

Viele  Exemplare  von  Gonium  sind  ganz  ohne  Farbstoflf. 

Angelica  atropurpurea  L. 

26.  Mai  4  894. 

Der  Farbstoflf  zeigt  sich  an  den  jungen  Internodien  zunachst  zwischen  den 
Gollenchymbundeln  in  der  3.  und  4.  Schicht  von  auBen,  spater  in  mehreren 
Schichten,  auch  in  der  hypodermalen  und  uber  den  Gollenchymbundeln,  aber 
nicht  in  der  Epidermis.     Ebenso  das  Verhalten  am  jungen  Blattstiel. 

Ligasticnni  alatnm  Spr. 

24.  JuU  4890. 

Der  Farbstoflf  liegt  am  Stengel  nicht  in  der  Epidermis,  deren  Zellen  groB 
und  ziemlich  lang  sind,  sondern  im  Hypoderm,  mit  z.  T.  ziemlich  langen  aber 
schmalen,  z.  T.  fiber  dem  Ghlorophyllparenchym  kurzeren  Zellen  mit  viel  Farb- 
stoflf und  Ghlorophyll.  Sie  lassen  hier  groBe  Intercellularen  zwischen  sich  und 
gehen  allmahlich  in  das  Ghlorophyllparenchym  uber.  Unter  den  Spaltoflfnungen 
fehlt  der  Farbstoflf.     Die  Farbung  am  stSrksten  in  den  Flugeln. 
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Siam  latifolium  L. 

6.  August  4  897. 

Gefilrbt  die  Basis  der  Blattscheide  in  einer  schmalen  Zone,  nicht  die  mitt- 
lere  Partie,  randwarts  breitere  rote  Zone  und  hier  auf  den  Rand  der  Scheide 
Qbertretend.  Die  Rinne  der  Scheide  ist  in  der  oberen  Partie  ziemlich  stark 
rot,  ferner  rot  eine  schmale  Zone  im  Winkel  zwischen  Haiipt-  und  Seitenzweig. 

Johrenia  fongota  Boiss. 

47.  Mai  4897. 

Die  sich  streckenden  Internodien  etwas  gefilrbt  auf  den  FlSchen,  nicht  die 
Riefen.  SpSter  die  Internodien  farblos  und  ziemlich  intensiv  gefSrbt  die  Basis 
der  Blattscheide  am  Knoten,  da  wo  die  Bundelvereinigungen  liegen.  Etwas 
auch  die  Blattachsel  gefarbt. 

Am  29.  Juli  4897  fand  ich  aUe  TeUe  farblos. 

Diflflopleura  Hnttalii. 

29.  Juli  4897.     Die  Enddolde  steht  vor  dem  Aufbluhen. 

Intensiv  braunrot  das  obere  Ende  der  Internodien,  da  wo  die  Scheide  in 
dasselbe  iibergeht,  dann  die  Basis  der  Internodien  eine  kurze  Strecke  weit, 
weniger  intensiv.    In  der  unteren  HSLlfle  des  Stengels  ist  die  Fiirbung  geringer. 

.\lle  ubrigen  Teile  sind  farblos. 


Rosaceen. 


Spiraea  sorbifolia  L. 


Uber  die  Farbung  des  Blattes  vergleiche  auch  unter:  Blattentwicklung, 
Seite  487. 

20.  Mai  4897.     Trieb  50  cm  lang. 

Ziemlich  intensiv  gefarbt  die  noch  wachsenden  Internodien,  nur  die  jungeren 
nicht.  Die  ausgewachsenen  aUmahlich  farblos,  ganz  farblos  das  untere  Drittel 
des  Triebes.  Die  iilteren  Blattstiele  sind  weniger  gefarbt,  die  ubrigen  ziemlich 
intensiv,  unterseits  aber  farblos.  An  der  Basis  ist  er  seillich,  unterseits  und 
auch  oberseits  eine  kurze  Strecke  ganz  farblos,  die  angeschwollene  Partie  dar- 
uber,  auch  unterseits  mit  FarbstolT,  doch  nicht  an  alien  Blattern.  Mehrere  Triebe 
verhalten  sich  ganz  gleich. 

5.  Juni  4890:  Der  junge  Blattstiel  ist  oberseits  intensiv  gefarbt,  im  aus- 
gewachsenen Blatt  zieht  sich  der  Farbstoff  mehr  gegen  die  Ansatzstellen  der 
Fiedern  zuruck  und  besonders  gegen  die  Basis,  die  gelenkartig  angeschwoUen 
ist.  Unterseits  hier  aber  kein  Farbstoff.  Die  alteren  Blatter  sind  farbstofffrei 
bis  auf  geringe  Reste. 

26.  Juni  4894:  Im  jungen  Blatt  liegt  wahrend  der  Entwicklung  der  Farb- 
stoff in  den  Epidermiszellen,  besonders  uber  den  Nerven,  nicht  in  den  Pallisaden. 
Spater  liegt  er  imigekehrt  in  den  Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis,  doch  sind 
nicht  alle  Pallisaden  gefSrbt,  rein  griine  sind  uberall  eingestreut.  Anfangs  die 
Farbung  uberhaupt  nur  fleckenweise. 
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Im  jungen  Blaltstiel  liegt  der  FarbstofT  hauptsachlich  hypodermal  in  ge- 
strecktem  Parenchym,  aber  auch  in  einem  Teil  der  Epidenniszellen.  An  einem 
etwas  alteren,  rot  gefarbten  Blaltstiel  eines  ausgewachsenen  Blattes  sind  auch 
iille  Epidermiszellen  gefiirbt,  starker  aber  die  hypodermalen. 

Poterimn  g^eftfalicnm  Boenn. 

89.  Mai  1890. 

Am  Stengel  zeigt  sich  der  Farbstoff  bei  Beginn  der  Streckung  in  geringer 
Menge,  fast  diffus.  Wahrend  der  spateren  Streckung  ziemlich  wenig  FarbstofT 
uberhaupt,  am  meisten  uber  den  Collenchymstreifen.  Nach  eben  beendeter 
Streckung  erscheint  er  sehr  intensiv  uber  diesen  Streifen,  das  Gewebe  auf  den 
Flachen  dazwischen  ist  grun.  Im  unteren  Stengel  ist  auch  dieses  mehr  gef^rbt. 
aber  weniger  intensiv. 

Sangpiiiorba  canadensis  L. 

30.  Mai  1890.     KrSlfliges  Grundblatt. 

Intensiv  rot  die  Basis  des  Stiels,  etwa  6  cm  weit  hinauf,  dann  der  Stiel 
farblos,  bis  fiber  die  Mitte,  weiterhin  der  FarbstofT  in  den  beiden  oberen  Flugel- 
kanten,  spater  auch  auf  der  Flache  und  seitlich.  Intensiv  gefarbt  die  Ecken, 
wo  ein  Biattchen  eingefugt  ist,  hier  der  Farbstoff  auch  an  der  unteren  Stiel- 
partie,  sehr  wenig  freilich  nur,  und  nur  an  den  beiden  untersten  kleinen  Blatt- 
paaren. 

Wesentlich  mehr  Farbstoff  als  auf  dem  Ilauptblattstiel  fmdet  sich  auf  den 
Stielen  der  Blattchen,  besonders  in  der  oberen  Blatthalfte,  abwarts  der  Farbstofl* 
zunachst  abnehmend,  anfangs  noch  in  den  Flugeln  zieht  er  sich  weiterhin  gegen 
die  Basen  von  Stiel  und  Spreite  zuruck.  Sehr  intensiv  gefarbt  auch  die  Zahne, 
gar  nicht  die  Winkel  an  der  Anheftung  der  BlMtchen,  ebenso  auch  nicht  die 
Nerven. 

In  der  Basis  des  Blattstiels  liegt  der  Farbstoff  besonders  in  der  Epidermis 
und  in  den  wenig  collenchymatisch  verdickten  hypodermalen  Schichten,  dann 
auch  an  den  Bundeln,  liberwiegend  am  Xylem. 

Sang^sorba  officinalis  L. 

20.  Mai  1897.     Grundblatt. 

Gefarbt  die  Stiele  der  Fiederblatter  an  ihren  Mndern  und  in  der  oberen 
Hinne,  an  ihrer  Basis,  wo  sie  etwas  angeschwollen  sind,  auch  unterwarts  etwas 
Farbung.  Der  Hauptblattstiel  ebenso  gefarbt,  aber  nur  in  der  Nahe  der  Fieder- 
stiele,  nach  oben  zunehmend,  unten  ist  er  ganz  farblos. 


Rubiaceen. 

Oalium  crnciatnm  Sm. 

29.  Mai  4  890. 
Der  Farbstoff  tritt  auf  in  den  mit  der  Streckung  beginnenden  Internodien, 
zuerst  an  der  Basis  auf  den  stark  vorspringenden  Kanten,  hier  auch  allein  viele 
Borstenhaare.     Die  stark  konkaven   Seitenflachen   ohne   Borsten  sind  zunachst 
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farbslofffrei.  Im  fertig  gestreckten  Internodium  ist  ein  schmales  oberes  Ende 
noch  ganz  ohne  Farbung,  die  Seiten  noch  etwa  bis  zur  Haifte  farblos.  Im 
folgenden,  schon  etwas  steifen  Internodium  sind  die  Seiten  fast  ebenso  intensiv 
gefarbt  wie  die  Kanten.  Das  untere,  scbon  etwas  angesehwollene  Ende  des 
Internodiums,  das  spater  gelenkartig  verdickt  ist,  ist  sehr  intensiv  dilYus  gefarbt, 
das  obere  weniger,  aber  SLhnlich.  Im  folgenden  Internodimn  sind  die  Kanten 
farblos,  grun,  doch  an  der  Basis  der  Borsten  zunachst  nocb  etwas  Farbung,  die 
Seiten  nur  schwach  an  einzelnen  spindelfDnnigen  Flecken  gefarbt,  am  wenigsten 
in  der  Mitte  des  Intemodiimis.  Das  obere  Ende  ist  sehr  intensiv  rot,  das  untere 
etwas  weniger.  Die  Basen  der  unteren  Internodien  haben  weniger  Farbstoff, 
er  hat  sich  ein  wenig  nach  oben  zuruckgezogen,  immittelbar  an  der  Grenze  der 
Internodien  ist  eine  farblose,  schwach  grune  Zone  aufgetreten,  die  in  den  junge- 
ren  Internodien  fehlte.  In  den  letzteren  fmdet  sich  gerade  ganz  unten  sehr  viel 
Farbstoff,  noch  fruher,  beim  ersten  Auftreten  der  Farbung  in  den  jungen  Inter- 
nodien an  der  Basis  ebenfalls  fur  einige  Zeit  eine  schmale  farblose  Zone  vor- 
handen. 

An  etwas  gewelkten  Stengeln  ist  die  Basis  sehr  schlaff,  die  farblose  Zone 
und  die  untere  Partie  des  intensiv  gefarbten  Teiles.  Ilier  fehlt  die  Ver- 
holzung  noch. 

4.  Juni  4890.  Ein  Internodium  von  ^4  ^^^  defmitiven  Lange  zeigt  die 
Kanten  rot  und  auch  die  Basis,  das  folgende,  halbausgewachsene  Internodium 
hat  ebenfalls  wesentlich  nur  die  Kanten  gefarbt,  auf  den  Fiachen  nur  vereinzelte 
Zellen.  Die  SpaltOffnungen  sind  fertig,  auf  ihnen  \ — 2  gefarbte  Zellen.  Das 
nachstfolgende  Internodium  ist  fast  ausgewachsen,  weich,  die  Kanten  starker 
gefarbt,  die  Fiachen  in  der  unteren  Haifte  auch  etwas.  Das  Intemodiimi  darauf 
zeigt  das  Maximum  der  Farbimg,  besonders  am  oberen  Ende,  das  nachste  ist 
etwas  weniger  gefarbt,  ebenfalls  das  obere  Ende  starker,  dann  am  folgenden 
die  Kanten  farblos,  die  Fiachen  nur  im  oberen  Teil  schwach  gefarbt.  Weiter 
nach  unten  wenig  Anderung. 

Die  Basen  der  Internodien  sind  sehr  intensiv  gefarbt,  bis  zu  dem  am  stark- 
sten  gefarbten  Internodium,  dann  etwas  schwacher,  im  zweitfolgenden  die  helle 
Zone  unten  aufgetreten. 

Ebenso  verhalten  sich  auch  andere  Stengel.  Ist  wenig  Farbstoff  vorhan- 
den,  so  tritt  er  nur  am  unteren  Ende  der  Internodien  auf,  am  oberen  nur  da, 
wo  er  sonst  in  groBerer  Menge  sich  zeigte. 

An  der  Basis  eines  ausgewachsenen  Internodiums  findet  sich  der  Farbstoff 
in  groBer  Menge  und  bis  unten  hinabgehend.  Er  liegt  in  der  Epidermis  und 
in  \  —  2  darunter  liegenden  coUenchymatischen  Schichten.  In  der  Basis  des 
Internodiums  das  Gewebe  parenchymatisch,  etwas  collenchymatisch,  aber  noch 
zart,  der  Farbstoff  fehlt  in  den  untersten  Lagen. 

Das  zweitfolgende  Internodium  darunter  zeigt  basal  eine  breitere  helle  Zone, 
die  Zellen  sind  hier  betrachtlich  gestreckt,  derber,  der  Farbstoff  ist  weiter  nach 
oben  ziu'uckgewichen. 

Der  Querschnitt  durch  ein  dem  ersten  entsprechendes  Internodium  zeigt  in 
der  Mitte  Epidermis  und  hypodermales  Collenchym,  nur  eine  Schicht,  starker 
verdickt,  starr  und  verholzt,  ebenso  die  GefaBe  und  die  faserartigen  Elemente 
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Zucker,  besonders  auch  in  der  oberen  Epidermis,  rosa  gefarbte  Stellen  mit  Starke 
wesenUich  nur  noch  m  den  Nerven  zeigten  sehr  vie!  Zucker  in  alien  Schichteo 
gleichmaBig  verteilt.  Noch  hellere,  schon  vergilbende  Partien  mehr  dem  Rande 
zu  enthielten  nur  noch  wenig  Zucker,  besonders  oberseits  und  im  Leitparenchym 
der  Biindel,  unterseits  und  am  Rande  fehlte  der  Zucker  vielfach  ganz.  Im 
Nervenparenchym  und  im  Siebteil  der  Bundel  schwindet  der  Zucker  zuletzt. 

Blatter  aus  mehr  beschatteter  Lage  nehmen  beim  Absterben  nur  mehr 
blaBrote  FSrhung  an,  auch  sie  fuUen  sich  allmahlich  gegen  die  roten  Partien 
zu  mit  Starke,  bis  sie  strotzen,  die  rein  griinen  Partien  sind  aber  hier  starkefrei. 

Sonchus  paloster  L. 

6.  Juli  4894. 

Im  Compositenquartier  des  Gottinger  Gartens  auf  trocknem  Standort 
kultiviert. 

Auch  hier  sterben  wie  bei  Cephalaria  procera  die  Blatter  schon  fruhzeitig 
ab,  doch  ergreifl  der  ganze  Prozess  hier  das  ganze  Blatt  mehr  gleichzeitig. 

Ein  Teil  der  Blatter  war  Anfang  Juli  1894  intensiv  rot  gefarbt.  In  den 
intensiv  gefarbten  Biattem  liegt  der  Farbstoff  in  der  oberen  Epidermis  und 
im  Pallisadenparenchym,  dann  unterseits  hypodermal  in  einem  Teil  der  Zellen 
und  in  manchen  Zellen  der  Leitscheide  der  Bundel.  Das  Nervenparenchym  ist 
nicht  gefarbt,  die  untere  Epidermis  nur  unter  den  Bundeln.  In  einem  stark 
roten  Blatt  bald  vor  dem  Absterben  war  auch  die  Epidermis  vielfach  rot  ge- 
farbt, aber  nicht  in  alien  Zellen,  solche  Blatter  zeigen  auch  im  inneren  Gewebe 
verteilt  rote  Zellen,   die  sich  spater  zuerst  entfarben. 

Von  einer  Reihe  von  oben  nach  unten  aufeinander  folgender  Blatter  war  1 
normal  griin,  2  etwas  rot,  3  mehr  gefarbt,  chlorophyllreich,  4  erheblich  gefarbt, 
5  intensiv  rot.  Starke  fand  ich  in  \  in  maBiger  Menge  ziemlich  gleichmaBig 
verteilt,  in  2  erheblich  mehr,  3  ist  reich  an  Starke,  4  hat  an  einer  starker 
gefarbten  Stelle  nur  wenig  Starke  im  Schwammparenchym,  5  ist  starkefrei. 
Die  Zellen  des  mittleren  Blattgewebes  entleeren  sich  zuerst. 

In  einem  intensiv  roten  Blatt,  in  dem  das  Chlorophyll  fast  ganz  geschwunden 
war  und  die  Epidermis  ohne  Farbstoff,  fand  sich  viel  Zucker  im  Nerven- 
parenchym, keiner  in  der  Epidermis  und  im  Mesophyll. 


Ganz  ahnliche  Verhaitnisse  fand  ich  an  sich  rOtenden  Biattern  von 

Ligularia  sibirica  Cass,  und  Crepis  sibirica  Linn. 

Anfang  August  4891.  Besonders  die  letztere  zeigt  starke  Rotung  und  eine 
sehr  Starke  Vermehrung  des  Gerbstoffs  in  dem  sich  rOtenden  Blattgewebe.  Die 
Rotung  beginnt  an  der  Blattspitze,  schreitet  aber  nach  unten  in  den  benachbarten 
grOBeren  Arealen  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fort.  Jedenfalls  veriaufl  der 
Absterbeprozess  sehr  langsam ,  denn  am  20.  August  fand  ich  die  Blatter  von 
Crepis  nur  wenig  weiter  abgestorben,  und  auch  am  7.  September  zeigte  sich 
nur  ein  geringer  weiterer  Fortschritt,  wahrend  die  Blatter  von  Ligularia  bis  auf 
geringe  Reste  tot  waren. 

Das  ziemlich  diinne  Blatt  von  Crepis  sibirica  besteht  aus  8  Schichten,  das 
innere    Gewebe    ist   ziemlich    gleichmaBig,    schwammparenchymahnlich,    unten 
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lockerer,  Pallisaden  sind  kaum  entwickelt.  Die  Epidermiszellen  sind  oben  flach, 
tiefbraun,  unten  fast  farblos.  Im  Mesophyli  finden  sich  GerbstofllrOpfchen 
spMich  in  alien  Schichten,  in  2  etwas  mehr.  Das  rote  Blatt  ist  tiefbraun  ge- 
farbt  in  alien  Schichten,  auch  in  der  unteren  Epidermis,  in  4  und  2  aber  am 
raeisten.  Der  GerbstofT  innen  meist  in  Form  dunkler  Tropfen  ausgefailt.  Der 
rote  Farbstoff  fmdet  sich  in  den  Pallisaden  und  in  zahlreichen  Zellen  des 
ubrigen  Parenchyms,  nicht  in  der  Epidermis.  Bei  Ligularia  sibirica  und  bei 
Sonchus  paluster  liegt  der  Farbstoff  auch  in  den  Epidermen. 

Das  Maximum  der  Starke,  mit  z.  T.  vollstandig  erfullten  Zellen  fand  ich 
da,  wo  die  Rotung  der  Blatter  eben  sichtbar  wurde.  An  der  Basis  eines  solchen 
Blattes  fand  sich  in  noch  rein  grunen  Stellen  nur  wenig  feink5mige  Starke. 
Stark  rote,  aber  noch  in  keiner  Weise  vergilbte  Partien  enthielten  noch  wenig 
Starke,  ganz  vergilbte  Teile  fehlten  an  dem  betreffenden  Blatte  noch. 

Solidago  lanceolata  Ait. 

5.  September  4  890. 

Der  rote  Farbstoff  liegt  in  den  absterbenden  Blattern  hauptsRchlich  in  den 
Epidermiszellen,  in  grOBeren  und  kleineren  Gruppen  solcher,  im  Pallisaden- 
parenchym  nur  wenig.  Die  Unterseite  zeigt  etwas  mehr  Farbstoff  als  die  obere, 
besonders  aber  bier  in  der  Schicht  unter  der  Epidermis  mehr  Farbstoff.  An 
anderen  Bl&ttem  fand  ich  Tags  darauf  ober-  und  unterseits  hypodermal  fast 
ebcnsoviel  Farbstoff  wie  in  der  Epidermis  selber.  Vor  dem  Tode  nimmt  die 
Intensitat  der  Farbung  wieder  ab,  vollige  Entfarbung  tritt  aber  nicht  ein. 


AnthriscoB  silvestris  Ilffm. 

Ende  Juli  4894. 

Die  Rotung  beginnt  an  der  Spitze  und  an  den  Randern  des  ganzen  Blattes, 
doch  so,  daB  die  einzelnen  Abschnitte  und  die  beiden  Halften  derseiben  zu  den 
Seiten  des  Mittelnerven  ziemlich  imabhangig  voneinander  sind.  Die  Farbung 
ist  eine  ziemlich  gleichmaBige,  mehr  violettrote,  spater  mehr  rosa  und  heller, 
voile  Entfarbung  tritt  vor  dem  Absterben  nicht  ein.  Der  rote  Farbstoff  liegt 
in  alien  Zellen  mit  Ausnahme  von  Epidermis  und  Nervenparenchym.  Eine 
Prufung  auf  Gerbstoff  wurde  nicht  gemacht,  in  lebenskraftigen  Blattern  flndet 
sich  viel  Gerbstoff  in  der  oberen  Epidermis,  m^Bige  Mengen  in  der  unteren, 
sonst  im  Blatt  kaum  Gerbstoff. 

Die  roten  Partien  sind  z.  T.  ganz  starkefrei,  z.  T.  findet  sich  solche  nur 
noch  an  den  Nerven  in  einzelnen  Zellen,  die  noch  sehr  viel  enthalten  konnen, 
z.  T.  ist  auch  die  Starke  noch  im  Schwammparenchym  verbreitet  oder  auch 
nur  in  einzelnen  Zellen,  imd  dann  fmden  sie  sich  nicht  seiten  ziemlich  isoliert, 
entfernt  von  den  Bundeln  und  anderen  starkefuhrenden  Zellen.  Vor  dem  voll- 
standigen  Schwinden  der  Starke  werden  auch  diese  Zellen  entleert.  Benachbarte, 
noch  grune  oder  etwas  fable  Blattpartien  zeigen  gruBere  Starkemengen  im 
Schwammparenchym,  die  Pallisaden  sind  z.  T.  starkefrei  oder  haben  nur  wenig, 
z.  T.  haben  auch  alle  Schichten  gleichmaBig  ziemlich  viel  Starke.  Sehr  viel 
Starke  findet  sich  bier  auch  im  Nervenparenchym. 

Berthold,  Unteraachangen.  45 
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Den  Blattstiel  fand  ich  in  den  obersten  Partien  auch  ganz  mit  Starke  er- 
fiillt  im  Chlorophyllparenchym,  in  der  Umgebung  der  Bundel  und  im  Parenchym 
des  GeffiBteils,  besonders  im  primaren  Teil,  weniger  Starke  enthielt  das  groB- 
zellige  Gnmdparenchym.  Im  imteren  Blattstiel  fand  sich  weniger  Starke, 
jedoch  viel  in  der  Umgebung  der  Bundel,  und  ziemlich  viel  auch  im  Chlorophyll- 
parenchym. 

Coninm  maoulatum  L. 

Ende  Juli  4897. 

Das  Blatt  hat  7  Schichten,  3 — 6  Schwammparenchym.  Das  Absterben 
erfolgt  im  allgemeinen  basipetal,  aber  auch  hier  sind  die  einzelnen  Partien  sehr 
selbstandigy  noch  mehr  als  bei  Anthriscus  silvestris.  So  sind  denn  die  ah- 
sterbenden  Partien  gescheckt,  grun,  rot  und  gelb  an  den  Farbstoff  produzierenden, 
nur  grun  und  gelb  an  den  Exemplaren,  die  keinen  Farbstoff  bilden. 

Starke  wird  in  groBer  Menge  gespeichert,  auch  hier  beim  Ubergang  von 
der  grunen  zur  roten  Farbung,  rote  Partien  sind  starkefrei  oder  arm.  Die 
Speicherung  der  Starke  beginnt  normal  in  der  Mitte  der  Mesophyllareale,  die 
Umgebung  der  Nerven  zimachst  noch  mit  wenig  gleichmaBig  verteilter  Starke. 
Im  ubrigen  aber  oft  das  Pallisadenparenchym  schon  ganz  enUeert  an  Stellen, 
wo  das  Schwammparenchym  noch  viel  Starke  enthait,  und  noch  auffallender 
als  bei  Anthriscus  oft  einzelne  Zellen  des  Schwanunparenchyms  noch  voll  von 
Starke,  wenn  die  umgebenden  schon  fast  enUeert  sind.  Auch  diese  Zellen  ent- 
leeren  sich  indessen,  bevor  alle  Starke  aus  den  betreflenden  Partien  schwindet. 

Der  rote  Farbstoff  liegt  in  den  Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis,  an 
konservierten  roten  Blattstucken  fand  ich  den  Gsrbstoffgehalt  jedoch  nur  gering, 
nur  einzelne  Pallisaden  sind  etwas  gebraunt. 

Chaerophyllnm  aromaticiim  L. 

4  0.  August  4894. 

Das  Absterben  schreitet  im  ganzen  ziemlich  gleichmaBig  nach  unten  fort, 
die  Farbung  ist  eine  rotviolette.  Das  Blatt  hfit  7  Schichten,  der  Farbstoff  liegt 
auch  hier  in  den  Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis,  in  der  unteren  hypoder- 
malen  Schicht  nur  zerstreut  und  stellenweise.  Rein  grune  Teile  enthalten  keine 
oder  nur  sehr  wenig  Starke,  leicht  gerOtete  Stellen  sind  reich  daran,  besonders 
im  Nervenparenchym,  auch  da,  wo  das  Mesophyll  noch  verhaitnismaBig  wenig 
Starke  gespeichert  hat.  An  starker  roten,  aber  noch  nicht  vergilbten  Stellen 
ist  das  Parenchym  stellenweise  ganz  oder  fast  ganz  entleert,  das  Nervenparen- 
chym noch  sehr  voll.  Die  Starke  findet  sich  im  Mesophyll  in  alien  Schichten 
ziemlich  gleichmaBig.  Die  Pallisaden  entleeren  sich  etwas  friiher  als  das 
Schwammparenchym. 

Starker  beschattet  gewesene,  absterbende  Blatter  fand  ich  ungefarbt  oder 
nur  schwach  gefarbt  und  z.  T.  in  alien  Stadien  des  Absterbens  frei  von  Starke. 

Aralia  racemota  L. 

Einzelne  Stengel  lassen  ihre  Blatter  schon  Ende  Juli  und  Anfang  August 
ahfallen.  Die  Blattchen  zeigen  dabei  z.  T.  leichte  rotbraune  Farbung,  die  an 
den  kleinen  Arealen  des  Mesophylls  zwischen  den  Nerven  beginnt,   an  anderen 
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tritt  aber  Rotferbung  nicht  auf.  Das  Absterben  erfolgt  ziemlich  gleichmaBig  in 
jedem  Blatt  und  verhaltnism&Big  rasch,   in  wenigen  Tagen. 

GroBere  StSirkemengen  scheinen  nicht  in  alien  Fallen  wahrend  des  Ab- 
sterbens  aufzutreten,  an  anderen  Stellen  findet  eine  Ablagerung  aber  statt,  mehr 
Oder  weniger  stark  in  den  ersten  Stadien  vor  dem  Auflreten  des  roten  Farb- 
stoffes.  Stark  gerOtete  Blatter  fand  ich  frei  von  Starke.  Die  Starke  liegt  haupt- 
sachlich  im  Schwammparenchym  des  dunnen  7schichtigen  Blattes,  aber  auch 
in  den  Pallisaden,  in  diesen  immer  weniger.  Die  Starke  zeigt  sich  zuerst  in 
den  Maschen  des  Mesophylls  resp.  an  den  Endigungen  der  Nerven.  Zu  gleicher 
Zeit  speichert  auch  das  Nervenparenchym  mehr  Starke. 

Der  rote  Fa rbs toff  liegt  in  den  Pallisaden,  dann  aber  auch  in  den  beiden 
unteren  Schichten  des  Schwammparenchyms,  erst  bei  starker  ROtung  der  Farb- 
stoff  auch  in  den  beiden  mitUeren  Schichten. 

Im  normalen  Blatt  liegt  der  Gerbstoff  wesentlich  in  der  oberen,  weniger 
in  der  unteren  Epidermis,  nur  wenig  im  inneren  Gewebe.  In  den  geroteten 
Biattem  hat  er  stark  zugenonmien,  besonders  in  der  oberen  Epidermis  und  in 
den  Pallisaden,  zuletzt  aber  auch  in  den  inneren  Schichten.  Vor  dem  Absterben 
schwindet  der  Gerbstoff  innen  ganz,  nur  in  der  Epidermis  bleibt  etwas  zuruck. 
Auch  die  in  den  lebenskraftigen  und  besonders  in  den  gerOteten  Biattern  stark 
gerbstoflhaltigen  CoUenchymfasern  uber  den  grOBeren  Bundeln  entfarben  sich 
voUstandig,  wie  auch  das  Leitparenchym  und  das  Bundelgewebe. 


Lychnis  chalcedonica  L. 

H.August  4  894. 

Ein  untersuchter  Stengel  zeigte  unten  eine  Anzahl  toter  resp.  vei^ilbter 
Blatter,  dann  mehrere  Paare  roter,  noch  grun  der  Mittelnerv  und  Umgebung, 
weiter  2  Paar  gelblichgruner  Blatter  ohne  roten  Farbstoff,  uber  ihnen  noch 
2  Paar  griiner  Blatter.  Die  gelblicheu  Blatter  und  das  nachst  benachbarte 
grune  Paar  haben  sehr  viel  Starke,  an  den  gerOteten  hat  diese  erheblich  ab- 
genommen,  doch  auch  in  den  schon  vei^ilbten  Biattern  fand  sich  noch  etwas 
Starke  vor.  Die  Starke  findet  sich  in  alien  Schichten  wesentlich  gleichmaBig, 
nur  das  Nervenparenchym  und  die  Endodermis  haben  mehr.  Der  rote  Farb- 
stoff liegt  nur  in  der  Epidermis  oben  und  unten. 

Aqnilegia  Tnlgaris  L. 

Ein  Teil  der  Blatter  stirbt  schon  sehr  bald  im  Sommer  ah.  Ich  untersuchte 
solche  Ende  Juli  und  Anfang  August  4894   und  Anfang  September  4890. 

Die  Blatter  farben  sich  intensiv  dunkelblauviolett,  spater  rot  und  rosa. 
Die  Veranderungen  schreiten  sehr  schCn  gleichmaBig  gegen  den  Hauptnerven 
und  die  Basis  der  Biattchen  zu  fort,  sodaB  an  ciner  Spreite  alle  Stufen  von 
grun  zu  rot  und  gelb  hintereinander  liegen. 

Das  Starkemaximum,  schwarzblaue  Farbung  bei  der  Jodprobe,  findet 
sich  auch  hier  in  den  rein  grunen  Biattchen  in  der  Nahe  anderer  mit  begin- 
nender  ROtung.  Letztere  enthalten  viel  weniger  Starke,  in  stark  roten  Biattchen 
findet  sich  nur  noch  wenig,  und  rosa  gefarbte  Blatter  vor  dem  Absterben  sind 
starkefrei. 

45* 
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In  den  roten  Biattern  liegt  der  Farbstoff  wesentlich  oberseits  in  den 
Pallisaden,  nicht  in  der  Epidermis,  an  den  Bundeln  findet  sich  etwas  Farb- 
stoff, wenig  unten  in  den  bypodermalen  Schwammparenchymzellen.  In  den 
Pallisaden  ist  ein  Teil  der  Zellen  zerstreut  zwischen  den  ubrigen  farblos,  sic 
sind  im  ailgemeinen  grOBer  als  die  farbstofffuhrenden  und  scbeinen  sp&ter  zuerst 
abzusterben. 

Thalictmm  aqnilegiifoliam  L. 

Ende  Juli  4894. 

Rotung  und  Absterben  erfolgen  ahnlich,  wie  bei  Aquilegia,  die  F&rbung  ist 
weniger  intensiv. 

In  einer  Anzahl  dunkelgruner  Blattchen  fand  sich  nur  wenig  StSrke,  in 
feinen  K5rnchen  gleichmaBig  verteilt.  Zwei  andere,  ebenfalls  dunkelgrune,  aber 
schwach  rotliche  Blattchen  zeigten  sehr  viel  StSlrke  in  alien  Schichten.  Zwei 
weitere  Blattchen,  rotlich,  aber  ein  wenig  vergilbt,  sind  bei  der  Jodprobe  ge- 
scheckt,  mit  wenig  oder  sehr  wenig  Starke  in  der  Nahe  der  Nerven  besonders. 

Die  Starke  liegt  besonders  im  Schwammparenchym  und  in  der  unteren 
Pallisadenschicht,  die  oberen  Pallisaden  sind  viel  armer  an  Starke.  Die  Ent- 
leerung  erfolgt  in  den  Zellen  ungleichmaBig ,  entleerte  und  fast  entleerte  Zellen 
sind  untermischt  mit  anderen,  die  noch  ziemlich  mit  Starke  erfuUt  sind. 

Tellima  grandiflora  Lindl. 

42.  August  4  894  1). 

Beim  ersten  Auftreten  der  rotlichen  Farbung  ist  im  griinen  Blatt  erst  wenig 
Starke  vorhanden,  viel  findet  sich  in  starker  roten  Biattern,  und  auch  spater 
sind  diese  bis  kurz  vor  dem  Absterben  noch  ziemlich  reich  an  Starke. 

Der  rote  Farbstoff  zeigt  sich  meist  in  zerstreuten  Pallisaden  an  den 
Bundeln  und  in  den  Gerbstoffzellen  des  inneren  Blattgewebes.  In  den  zuerst 
gefdrbten  Pallisaden  und  Schwammparenchymzellen  die  Farbung  bald  intensiver, 
dann  ein  groBer  Teil  der  Pallisaden  gefarbt,  aber  nicht  alle. 

Starke  wird  viel  gespeichert,  am  meisten  in  den  Pallisaden,  aber  die  ein- 
zelnen  Zellen  fiillen  sich  zu  ungleicher  Zeit  damit,  auch  in  den  Zellen  der  Leit- 
scheide  tritt  wahrend  der  Periode  der  Speicherung  ziemlich  viel  Starke  auf, 
aber  auch  bier  nicht  in  alien  gleichmaBig,  die  starkereichsten  Zellen  liegen  neben 
den  Bundeln.  Beim  Auswandern  entleert  sich  zuerst  das  Schwammparenchym, 
in  den  Pallisaden  zeigt  sich  noch  scheckige  Farbung  durch  Jod.  Zuletzt  flnden 
sich  bier  vielfach  einzelne  Zellen  und  kleine  Gruppen  noch  voU,  wahrend  alles 
Ubrige  entleert  ist  bis  auf  einzelne  hj'podermale  Zellen  der  unteren  Blattflache, 
die  sich  ahnlich  verhalten  wie  die  Pallisaden.  Schicht  3  unter  den  Pallisaden 
hat  auch  lange  Starke  und  scheint  sich  z.  T.  ganz  zuletzt  zu  entleeren.  An 
vielen  Stellen,  aber  nicht  immer,  diese  Schicht  in  der  Nahe  der  Bundel  noch 
ziemlich  reich  an  Starke,  wahrend  die  Pallisaden  schon  entleert  sind.  An  den 
grOBeren  Bundeln  fand  ich  viel  Starke  im  Nervenparenchym,  hauptsachlich 
oberseits  gegen  die  Pallisaden  zu. 


4)  Cber  den  Bau  des  Blaites  vergl.  Seite  4  90. 
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Fragaria  grandiflora  Ehrhart. 

S.August  4  891. 

Grune  lebenskrSlflige  BlSlttchen  enthalten  mSlBige  Mengen  feinkOrniger  Starke, 
grune  Stellen  eines  teilweise  roten  Blattes  sind  ganz  mit  StSLrke  erfiUlt,  weniger 
rot  gefErbte  Stellen  sind  ohne  StlLrke  oder  enthalten  nur  wenig,  ganz  rote 
Blotter  sind  starkefrei. 

Bei  der  Entleerung  wird  zuerst  starkefrei  die  oberste  PalMsadenschicht, 
dann  die  unteren  Schichten  des  Blattes,  die  mittleren  Schichten  und  die  zweite 
Pallisadenschicht  enthalten  zunachst  noch  viel  StUrke,  besonders  an  den  Bundeln, 
ofl  hier  noch  viel,  wenn  zwischen  ihnen  das  Mesophyll  schon  ganz  entleert  ist. 
Die  2.  Pallisadenschicht  und  die  Sammelzellen  unter  ihr  verlieren  die  Starke 
zuletzt  und  speichern  auch  zur  Zeit  des  Starkemaximums  am  meisten. 

Die  roten  Hofe  um  InsektenfraBstellen  fand  ich  starkefrei,  auch  eine  An- 
haufung  von  Starke  in  ihrer  Umgebung  lieB  sich  nicht  konstatieren. 

Amelanchier  vulgaris  Mnch. 

4  4.  August  4894. 

Die  absterbenden  Blatter  zeigen  meist  gelbliche  Flecken  zwischen  den  Nerven- 
maschen,  dann  Rotf^rbung,  die  zuletzt  in  rosa  ubergeht. 

Es  wird  viel  Starke  gespeichert,  das  Maximum  zeigt  sich  vor  dem  Auf- 
treten  der  Rotfarbung  in  den  Biattern  mit  gelblichen  Flecken.  Sehr  viel  Starke 
flndet  sich  um  diese  Zeit  auch  in  der  Leitscheide  und  im  Nervenparenchym. 

Der  rote  Farbstoff  liegt  zuerst  in  den  Pallisaden,  spater  auch  in  den 
ilbrigen  Schichten.  Bei  der  Starkeauswanderung  scheint  keine  Schicht  des 
dunnen  und  unten  sehr  lockeren  Blattes  bevorzugt  zu  sein.  Im  Leitparenchym 
zunachst  noch  viel  Starke,  zuletzt  findet  sie  sich  hier  nur  noch  in  zerstreuten 
Zellen,  wie  vielfach  auch  bei  den  anderen  Formen. 

Syringa  oblata  Lindl. 
9.  September  4  894 . 

Das  Blatt  hat  8 — 9  Schichten,  2  Schichten  Pallisaden,  die  erste  sehr  lang, 
allein  uber  die  Haifte  der  Blattdicke  einnehmend.  Die  obere  Epidermis  reich 
an  GerbstolT,  rostbraun  gefarbt,  sehr  wenig  in  der  unteren,  mehr  in  den  oberen 
Pallisaden,  von  braungelber  Farbe  und  im  Leitparenchym,  das  aber  unterseits 
nur  sehr  wenig  Gerbstoff  hat,  ebenso  auch  an  den  kleineren  Bundeln.  Unter- 
seits ist  die  hypodermale  Schicht  des  Schwammparenchyms  auch  etwas  reicher 
an  Gerbstoff. 

Die  Rotung  der  Blatter  hat  eben  begonnen,  nur  wenige  sind  bisher  ganz 
vergilbt.  Die  Farbung  ist  ziemlich  intensiv  und  erscheint  ziemlich  gleichzeitig 
auf  der  ganzen  Flache  des  Blattes.  Von  zwei  rein  grunen  Biattern  zeigt  das 
cine  fast  keine,  das  andere  ziemlich  gleichmaBig  etwas  mehr  feinkornige  Starke. 
Ein  grunes  Blatt  mit  leichtem  roten  Schimmer  ist  ziemlich  reich  an  Starke, 
besonders  im  Pallisadenparenchym,  am  meisten  erfullt  ist  aber  das  Leitparen- 
chym an  den  Bundeln  und  uber  denselben,  nicht  unter  ihnen. 

Der  Farbstoff  liegt  in  der  oberen  Epidermis  und  in  den  beiden  Palli- 
sadenschichten,  zur  Zeit  des  Starkemaximums  nur  oder  fast  nur  in  der  Epi- 
dermis. 
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Popolns  moniUfera  Ait. 

25.  September  4  891 1;. 

Von  drei  aufeinanderfolgenden  Biattern  ist  das  unlerste  halb  vergilbt,  die 
beiden  anderen  noch  griin.  Das  oberste  zeigt  sehr  viel  Starke,  besonders  in 
den  inneren  Pallisadenschichten,  etwas  mehr  unterseits,  hier  besonders  in  der 
dritten  Pallisadenschicht,  wenn  sie  vorhanden.  Die  mittlere,  bundelbildende 
Schicht  enthait  nur  wenig  Starke,  mehr  in  zerstreuten  Zellen,  das  Hypoderm 
und  das  Leitparenchym  sind  stfirkefrei. 

Sehr  viel  Starke  fand  ich  in  den  beiden  noch  grunen  Biattem,  auch  in 
den  Blattstielen,  in  dem  markahniichen,  die  Bundel  umgebenden  Gewebe,  weniger 
mehr  peripher.  Das  unterste  Blatt  hat  hier  nur  noch  wenig  Starke  an  ein* 
zelnen  Stellen. 

Acer  Pseadoplatanus  L. 

Untersucht  in  den  letzten  September-  und  den  ersten  Oktobertagen  4  896^,. 

Wahrend  des  Sommers  und  auch  noch  im  September  sind  die  ausgewach- 
senen  Blatter,  wie  auch  sonst  an  gesunden  Pflanzen,  arm  an  Starke.  Ende 
September  hatten  an  kraftigen,  freistehenden  zweijahrigen  Exemplaren  die  Vor- 
bereitungen  zur  Entleerung  der  BlMter  schon  begonnen. 

Noch  rein  grQne  Blatter  am  oberen  Ende  eines  kr&ftigen  Triebes  waren 
reich  an  Starke  im  ganzen  Parenchj-m,  ziemlich  gleichmaBig  in  alien  Schichten, 
wenig  auch  in  den  Epidermen.  Das  Nervenparenchym  der  kleineren  und  be- 
sonders der  grOBeren  Bundel  Srmer  an  Starke.  In  tiefer  am  Triebe  stehenden 
Biattem  mit  etwas  fahlerer  Farbung  ist  das  Parenchym  der  Spreite  (viel)  armer 
an  Starke,  am  meisten  fmdet  sich  im  Schwammparenchym.  Auffallend  viel 
Starke,  sodaB  sie  tief  schwarz  erscheinen,  in  den  faserartigen  Belegen  der 
Bundel,  deren  Zellen  aber  mehr  gestreckt  parenchymatische  Form  besitzen. 
Diese  sind  im  Sommer  ohne  Starke,  enthalten  aber  solche  schon  in  dem  oben 
besprochenen  ersten  Blatt,  hier  aber  weniger  als  das  Mesophyll. 

Viel  mehr  Starke  auch  im  Mittelnerv^en  und  im  Stiel,  im  Holz  der  Bundel 
hier  und  ebenfalls  in  den  Faserbelegen,  aber  nicht  soviel  wie  in  der  Spreite. 
Dann  auch  viel  in  der  Starkescheide  und  in  den  Parenchymzellen  der  Siebteile. 
Einige  Zeit  nachher,  aber  lange  bevor  die  Blatter  irgendwie  vergilbt  erscheinen, 
ist  dieser  UberschuB  der  Starke  an  den  Biindeln  viel  weniger  auffallend,  aber 
auch  im  ganzen  im  Blatt  viel  weniger  Starke  vorhanden. 

Am  4  0.  Oktober  1896  untersuchte  Blatter  ergaben  Folgendes: 

Ein  Blatt,  dessen  Rand  gelb  gefdrbt,  bei  dem  aber  etwa  die  Haifte  der 
Fiache  nahe  den  Nerven  noch  grun  war,  besaB  noch  erhebliche  Starkemengen 
in  der  Spreite,  in  den  Pallisaden  und  im  Schwanmiparenchym,  wenn  auch  nicht 
in  alien  Zellen,  besonders  aber  in  den  Faserbelegen  der  Bundel.  Im  Gewebe 
der  groBen  Nerven  findct  sich  noch  mehr  Starke  als  im  Stiel,  der  schon  recht 
arm  daran  ist. 

Ein  anderes  Blatt,  dessen  Spreite  nur  noch  gegen  die  Nerven  zu  lebendig 
und  hier  grunlichgelb  gefarbt  war,  war  in  diesen  Spreitenpartien  im  Parenchym 

4)  Uber  den  Baa  des  Blattes  siehe  Seite  4  84. 
i;  iJber  den  Bau  siehe  Seite  4  36. 
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frei  von  Starke,  hatte  dagegen  in  den  verdickten  Zellen  auf  den  Bundeln  stellen- 
weise  noch  ziemlich  Starke.  Etwas  fand  sich  auch  stellenweise  in  den  Haupt- 
nerven,  nahe  der  Basis  der  Spreite  in  Holz  und  Faserbelegen.  In  der  Mitte 
des  Stiels  fand  ich  keine  Starke,  abgesehen  von  geringen  Mengen  in  den  Sieb- 
rohren. 

Ein  letztes  Blatt  mit  vergilbter  Spreite,  von  der  kleinere  Partien  schon  ab- 
gestorben  waren,  zeigte  in  der  ganzen  Spreite  keine  Starke  mehr  nnd  nur 
stellenweise  ganz  spSLrliche  Mengen  im  Bundelgewebe  an  der  Basis  des  Stiels. 

Die  Prufung  auf  Zucker  am  2.  Oktober  4896  ergab  in  einem  Blatt,  dessen 
Spreite  mit  StILrke  erfiillt  war,  wenig  Zucker  in  den  Hauptnerven,  besonders 
im  Parenchym  —  weniger  in  den  Bundeln,  etwas  in  den  angrenzenden  Partien 
der  Spreite.  In  den  ubrigen  Teilen  der  Spreite  und  in  den  kleineren  Bundeln 
fand  sich  kein  Zucker.  Ein  etwas  fables,  doch  in  keiner  Weise  vergilbtes  Blatt 
hatte  ziemlich  viel  Zucker  in  den  Hauptnerven,  besonders  im  Parenchym  unter- 
seits,  etwas  auch  uberall  in  der  Spreite,  aber  sehr  wenig. 

Am  I.  Oktober  wurden  einige  Blatter  zur  Untersuchung  auf  Gerbstoff 
konserviert.  Von  einem  etwa  \  m  langen  Trieb  wurden  untersucht  4  Blatter, 
das  erste  ganz  oben,  rein  grun,  mit  viel  Starke,  die  anderen  tiefer  genommen, 
3  und  4  starker  fahl,  aber  in  keiner  Weise  vergilbt.  Rotfdrbung  tritt  bei  Acer 
Pseudoplatanus  bekanntlich  nicht  auf  im  Herbst. 

Blatt  1  zeigt  etwas  mehr  Gerbstoff  als  im  Sommer  untersuchte  Blatter, 
die  obere  Epidermis  ist  stark  rotbraun,  die  untere  mit  weniger  Gerbstoff,  kOrnig 
ausgefallt,  grauschwarz,  die  Pallisaden  alle  mit  Gerbstoff,  braungelb.  Im 
Schwammparenchym  die  2 — 3  mittleren  Schichten  mit  zahlreichen  Gerbstoff- 
zellen,  kOrnig,  etwas  dunkler  als  die  untere  Epidermis.  Die  unterste  hypodermale 
Schicht  mit  nur  wenig  Gerbstoffzellen. 

Im  2.  und  3.  Blatt  hat  die  Intensitat  der  Gerbstoffausscheidung,  beson- 
ders auch  die  Zahl  der  Gerbstoffzellen  erheblich  zugenommen.  Blatt  4  unten 
am  Triebe  zeigt  alle  Zellen  mit  kornig  ausgefalltem  Gerbstoff  erfiillt,  nur  im 
Schwammparenchym  ist  ein  kleiner  Teil  der  Zellen  gerbstofffrei.  Der  Gerbstoff- 
gehalt  ist  bedeutend  groBer  als  in  dem  weiter  unten  zu  beschreibenden  ge- 
ringelten  Blatt,  das  uberhaupt  von  einem  viel  gerbstoffarmeren  Exemplar  ab- 
stanmite,  wie  auch  das  normale  Blatt  zeigte. 

Ampelopsis  quinquefolia  Mx. 

4.  August  4894. 

Mehrere  ausgewachsene  und  rein  grune  Blatter  fand  ich  mit  Starke  mehr 
Oder  weniger  erfiillt,  starkearme  griine  Blatter  fand  ich  nicht.  Rote  Blatter 
oder  solche  im  Beginn  der  Rutung  waren  fast  oder  ganz  starkefrei. 

Am  20.  August  waren  die  Bl&tter  der  Mehrzahl  nach  rot,  Anfangs  Oktober 
waren  sie  bis  auf  wenige  abgeworfen. 

Imperata  sacchariflora  Maxim. 

4.  August  4890  und  S.August  4  894. 

Die  Blatter  farben  sich  beim  Absterben  zuerst  dunkler,  dann  violettrot, 
allmahlich  mehr  rot  und  rosa,  schlieBlich  gelbrosa  und  gelb.  Zuerst  wird  rot 
die  Oberseite  des  Mittelnerven,  sie  farbt  sich  am  intensivsten  und  halt  die  Far- 
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bung  am  l&ngsten  fest.     Eine  Rotf&rbung  tritt  beim  Absterben  nicht  bei  alien 
Bl&ttern  ein. 

Am  meisten  Starke  fmdet  sich  in  den  Biattern  beim  ersten  Beginn  der 
ROtung,  st&rker  gerfitete  Blatter  haben  im  Parenchym  keine  oder  nur  sehr  wenig 
Starke,  viel  aber  in  der  Leitscheide,  gelbliche  Blatter  sind  starkefrei.  Gerb- 
stoff  findet  sich  in  den  lebenskraftigen  Biattern  in  grofier  Menge  in  den  beiden 
Epidermen,  besonders  in  der  unteren.  Mit  Beginn  der  ROtimg  vermehrt  sich 
die  Konzentration  stark,  schlieBlich  zeigen  sich  auch  noch  Gerbstofftropfen  in 
den  Zellen  des  Leitparenchyms  der  Bundel.  Vor  dem  Absterben  vermindert 
sich  der  Gerbstoff  stark,  doch  verschwindet  er  nicht  vollstandig. 


Aeoniom  arborenm  var.  violacemn  W.  et  B. 

Untersucht  im  Januar  und  April  4  894. 

Von  einer  Rosette  wurden  mehrere  Blatter  in  4  Serien  untersucht.  Die 
Zahl  der  Parastichen  war,  nach  rechts  aufsteigend  5,  nach  links  3.  Das  unterste 
lebende  Blatt  der  Parastiche  3  stand  am  tiefsten  am  Stengel,  in  Parastiche  5 
ein  absterbendes  Blatt,  das  ein  wenig  hOher  stand  als  dieses. 

\)  Von  7  Biattern  einer  nach  rechts  aufsteigenden  Parastiche  zeigte  das 
unterste  ganz  schwach  gelbgrune  Farbung,  nur  im  oberen  Teil  an  den  Randem 
etwas  mehr  roter  Farbstoff.  Blatt  2  rein  grun,  3  ebenso,  4  noch  ein  wenig 
kurzer  als  3,  die  Spreite  am  oberen  Ende  noch  ein  wenig  schmaler,  6  ist  etwa 
von  Y4  der  definitiven  GrOBe,  7  zwischen  Y2  ^^^  Vz- 

Blatt  7  nicht  naher  untersucht,  6  und  5  haben  an  der  Spitze  ziemlich 
viel  Starke,  welter  abwarts  sehr  wenig,  4  zeigt  mehr  Starke,  feinkOrnig,  3  viel 
weniger,  nur  in  den  mittleren  und  unteren  Teilen  des  Querschnitts,  2  mit  viel 
Starke,  oberseits  etwas  weniger  als  mitten  und  unten,  4  zeigt  sehr  feinkornige 
Starke  im  ganzen  Grundgewebe,  unterseits  etwas  weniger,  etwa  Y3  der  Starke- 
menge  von  Blatt  2  und  weniger  als  in  Blatt  3. 

2)  Untersucht  4  Blatter  der  Parastiche  3.  Blatt  \  etwas  tiefer  stehend 
als  4  der  vorigen  Serie,  aber  noch  rein  grun,  4  hat  noch  nicht  ganz  die  defini- 
tive Lange  erreicht,  es  steht  etwas  hOher  als  4  und  etwas  tiefer  als  5  der 
Serie  \). 

\  mit  etwas  mehr  Starke  als  \  vorher,  2  mit  viel  Starke  im  ganzen 
Gewebe,  mehr  als  2  in  Serie  4),  3  etwa  wie  3  in  Serie  4),  die  Pallisaden  mit 
wenig  Starke.  Es  hat  lange  nicht  halb  soviel  Starke  wie  Blatt  2.  4  an  der 
Spitze  mit  etwas  mehr  Starke  als  3,  abwarts  weniger. 

3)  Parastiche  4,  imtersucht  3  Blatter.  \  etwas  hoher  als  \  in  Serie  2), 
2  fast  so  hoch  wie  3  in  Serie  2),  3  noch  nicht  ganz  von  definitiver  Lange. 

\  hat  etwas  mehr  Starke  als  \  der  beiden  anderen  Serien,  2  ist  sehr 
reich  an  Starke,  etwa  wie  2  in  Serie  2),  3  hat  viel  weniger  Starke  als  Blatt  1. 

4)  Parastiche  5,  untersucht  4  Blatter.  Bei  4  nur  die  Basis  des  Stiels  noch 
turgescent,  4  noch  nicht  ganz  von  definitiver  Lange. 

2  sehr  reich  an  Starke,  in  3  noch  etwas  mehr  Starke,  4  etwa  wie  3 
in  Serie  1),  viel  weniger  Starke  als  in  2  Serie  \), 

Am   7.  April   4  894    wurden  von  einer  anderen   Rosette   5  dicht  uberein- 
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ander  stehende  Blatter  auf  Starke  und  Zucker  untersucht.    \  schwach  gelb- 
grunlich,  2  grun,  wenig  gelblich,  3  grun,  4  und  5  ebenso,  ausgewachsen. 

In  4  nur  an  den  Bundeln  ein  wenig  Starke,  die  Spreite  und  besonders  der 
Stiel  sind  voll  von  Zucker.  2  hat  etwas  StSrke  im  ganzen  Grundgewebe,  an 
den  Bundeln  etwas  mehr,  viel  Zucker,  aber  weniger  als  in  4 .  3  hat  viel  Starke 
und  mafiige  Mengen  von  Zucker  im  mittleren,  groBzelligen  Blattgewebe,  aber 
nicht  mehr  Zucker  als  in  4  und  5,  die  starkefrei  sind. 

Aeonioin  nrbicum  W.  et  B. 

Untersucht  zur  selben  Zeit. 

Die  Rosette  ist  langer,  die  Blatter  viel  grOBer  als  bei  A.  arboreum.  Die 
alteren  Blatter  der  Rosette  nehmen  etwas  bleichere  Farbung  an  und  schlagen 
sich  nach  unten  zuruck. 

Am  29.  Januar  und  am  2.  Februar  4894  von  einer  Rosette  9  Blatter  unter- 
sucht. 4  unten,  gelblich  griin,  erheblich  tiefer  stehend  als  2,  2  rein  grun,  aber 
die  Farbung  ein  wenig  verblaBt,  das  Blatt  praller  und  dicker  als  die  hOher 
stehenden  Blotter,  so  auch  1.  3  rein  grun,  noch  nicht  nach  unten  zuriick- 
geschlagen,  4 — 7  dariiber,  ausgewachsen,  8  fast  ausgewachsen,  9  etwas  jiinger. 

9  ist  ziemlich  reich  an  Starke,  ziemlich  gleichmaBig  verteilt,  auch  im 
Chlorophyllparenchym,  noch  etwas  mehr  hat  8,  besonders  viel  im  Chlorophyll- 
parenchym,  in  7  Spitze  und  Rand  mit  ebensoviel  Starke  wie  8,  im  ubrigen 
etwa  wie  9,  das  Chlorophyllparenchym  mit  weniger  Starke  als  in  den  Schichten 
darunter.  6 — 4  Urmer  an  Starke,  besonders  4,  3  hat  viel  StSLrke,  aber  noch 
etwas  weniger  als  8,  grobkOmiger,  2  hat  etwa  doppelt  soviel  Starke  wie  8. 
1  hat  sehr  wenig  Starke,  doch  sind  uberall  geringe  Mengen  vorhanden,  etwas 
mehr  in  der  Stielpartie. 

Im  Sommer,  am  4.  Juli  4894,  wurden  7  Blatter  einer  zweiten  Rosette 
untersucht.  7  noch  nicht  ganz  ausgewachsen,  4  nach  unten  zuruckgeschlagen, 
gelblichgrun,  die  Blatter  darunter  fangen  an  zu  welken,  3  noch  rein  griin,  die 
Spitze  noch  ein  wenig  konkav,  nach  oben  ubergebogen. 

7  und  4  zeigen  nur  wenig  StSlrke,  2  hat  etwas  mehr  als  4,  in  3  das 
Starkemaximum,  4  hat  etwas  weniger  als  3,  5  und  6  haben  wenig  Starke,  aber 
etwas  mehr  als  7. 

Bei  einer  Prufung  auf  Zucker  und  Starke  am  7.  April  4894  erwiesen 
sich  auch  hier  die  alteren  Blatter  als  sehr  zuckerreich. 

4 ,  gelb  mit  grunem  Ton,  enthait  viel  Zucker,  sehr  wenig  Starke,  2  gelblich- 
grun, hat  viel  Zucker,  wenig  Starke,  3  noch  ges^ttigt  grun,  hat  mSiBige  Zucker- 
mengen,  ziemlich  viel  Starke,  4  frisch  grun,  lange  ausgewachsen,  hat  ebenso 
viel  Zucker,  keine  Starke. 

Die  alteren  Blatter  von  Aeonium  urbicum,  wenn  sie  anfangen  sich  zuruck- 
zuschlagen  und  gelbliche  Farbung  anzunehmen,  werden  sehr  prall  und  verdicken 
sich  noch  etwas.  Bei  A.  arboreum  ist  das  nicht  so  auffallend,  da  hier  das 
letzte  Stadium  von  den  Blattem  rascher  durchlaufen  wird.  Die  alteren  Blatter 
der  ersteren  Art  dienen  oiTenbar  als  Speicher  fur  Wasser  und  Zucker,  wie  es 
auch  Haberlandt*)  fur  die  alteren  Blatter  von  Rhizophora  mucronata  angiebt. 


i]  Botanische  Tropenreise  Seite  490. 
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Absterbende  Stengel. 

Conimn  macnlatam  L. 

Uber  die  Rotfarbung  der  lebenskraftigen  Stengel  vergl.  Seite  242. 

Die  Stengelrinde  ist  von  geringer  Dicke,  in  den  mittleren  Internodien  zu 
einem  Drittel  oder  zur  HSilfte  aus  gut  entwickeltem  Chlorophyllparenchym  be- 
stehend,  der  Rest  Zuckerparenchym,  in  den  oberen  Internodien  besteht  alles  aus 
Chlorophyllparenchym,  bis  auf  wenige  innere  Lagen.  Die  Zellen  der  Epidermis 
sind  mittelgroB,  im  hypodermalen  Chlorophyllparenchym  sind  die  Zellen  etwas 
groBer,  selten  betrSchtlich  groBer,  nur  uber  den  CoUenchymstrangen  sind  sie 
etwas  langer. 

Der  Farbstoff  findet  sich  hauptslichlich  am  Stengel,  besonders  in  den 
Epidermiszellen  uber  den  Collenchymbundeln,  hier  difTus.  Die  Umgebung  der 
SpaltufTnungen  ist  farblos,  alle  oder  doch  einige  Zellen,  ebenso  die  SchlieBzellen. 
Die  Zellen  in  der  Umgebung  der  SpaltufTnungen  sind  etwas  kleiner,  ebenso  auch 
die  Epidermiszellen  uber  den  Collenchymbundeln.  A'm  gruBten  die  Zellen  der 
Epidermis  an  den  farblosen  Stellen,  die  roten  Zellen  sind  die  kleineren. 

Am  23.  Juli  4890  zeigte  ein  noch  bliihender  Stengel  in  erster  Linie  die 
Epidermis  rot  gefSrbt,  die  hypodermalen  Zellen  nur  an  den  roten  Stellen  und 
schwacher,  einige  Lagen  auf  den  SchlieBzellen  sind  farblos.  Ein  aiterer  Stengel 
mit  halbreifen  Fruchten  war  intensiv  gefarbt  in  den  mittleren  Internodien, 
uberwiegend  uber  den  Collenchymbundeln,  sodaB  er  rotstreifig  erschien.  Die 
Lage  des  FarbstofTs  war  wie  oben,  in  der  Epidermis  waren  aber  einzelne  Zellen 
sehr  intensiv,  andere  fast  gar  nicht  gefarbt,  abweichend  von  dem  fruheren  Ver- 
halten.  Die  farblosen  Zellen  schienen  etwas  starker  verdickt  und  gedehnt  zu 
sein  als  die  ubrigen.  Dasselbe  war  auch  bemerkbar  an  den  roten  Stellen  uber 
dem  Chlorophyllparenchym.  Die  stark  roten  Zellen  sind  die  kleineren.  Ein 
dunneres,  hOheres  Internodium  dieses  Stengels  zeigte  mehr  BlaBrosafSrhung, 
mehr  diffus  verteilt.  Die  Epidermis  ist  ganz  farblos,  aller  Farbstoff  Hegt  in  der 
hypodermalen  Schicht,  auch  in  den  Chlorophyllzellen  hier.  Uber  den  CoUen- 
chymstreifen  kein  Farbstoff  resp.  nur  seitlich  von  ihnen  und  in  einzelnen  Zellen, 
wahrend  die  ubrigen  farblos  sind.  So  verhalten  sich  auch  die  ubrigen  dunneren 
Internodien. 

Das  Internodium  uber  dem  zuerst  behandelten  zeigt  auch  schon  ahnliches 
Verhalten,  oberwarts  ist  die  Farbung  etwas  blaBrosa,  und  der  Farbstoff  liegt 
zum  grOBeren  Teil  nur  im  Hypoderm.  Die  Chlorophyllzellen  darunter  sind  hier 
nur  vereinzelt  gefdrbt  und  vollkommen  grun  und  lebenskraflig. 

Der  Gerbstoff  liegt  im  lebenskraftigen  Stengel  wesentlich  in  der  Epider- 
mis, sie  ist  braungelb,  im  Hypoderm  nur  wenig,  viel  Chlorophyll.  In  den 
starkeren  Internodien  des  Stengels  mit  halbreifen  Friichten  fmdet  sich  viel  Gerb- 
stoff an  der  Sonnenseite,  weniger  an  der  anderen,  besonders  iiber  dem  CoUen- 
chym  und  in  der  Umgebung  der  Spaltoffnungen.  Ein  Teil  der  Epidermiszellen 
ist  etwas  heller.  Auch  in  der  ersten  oder  zweiten  hypodermalen  Schicht  fmdet 
sich  ziemlich  viel  Gerbstoff.  Die  dunneren  hOheren  Internodien  zeigen  einen 
Teil  der  Epidermiszellen  farblos,  geblaht.  Auch  hier  iiber  dem  Collenchym  am 
nieisten  Gerbstoff,  besonders  in  der  Epidermis,   aber  auch  noch  etwas   in  den 
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darunter  liegenden  Schichten.  Die  Entleerung  erfolgt  gegen  das  CoUenchym 
und  gegen  die  Spaltuflhungen  zu.  Das  Hypoderm  hat  Gerbstoff,  sonst  ist  die 
Rinde  noch  schOn  grun.  An  vielen  Stellen,  wo  die  Epidermis  entfarbt  ist,  findet 
sich  nur  im  Hypoderm  GerbstofF,  viel.  An  der  Sonnenseite  die  Epidermis  meist 
mit  etwas  mehr  Gerbstoff,  stellenweise  bier  die  ganze  Rinde  gerbstoflfhaltig, 
besonders  an  der  Oberflache  der  Collenchymbundel  und  an  den  Olgangen.  Auch 
auf  dem  Bundelring  und  im  Siebteil  findet  sich  etwas. 

Im  peripheren  Mark  der  mittleren  Intemodien,  in  den  Markstrahlen  und 
besonders  in  2 — 3  Schichten  der  Starkescheide  fmdet  sich  ziemlich  viel  Starke. 
In  den  dunneren  Intemodien  stellenweise  ziemlich  St&rke  in  der  Rinde,  mehr 
in  der  Starkescheide. 

Am  9.  August  4890  waren  die  Fruchte  reif,  die  oberen  Intemodien  ver- 
trocknet.  Ein  starkerer  Zweig  zeigt  das  untere  Intemodium  blaBrot  gefleckt, 
das  folgende  ebenfalls  in  der  oberen  Haifte,  am  dritten  ist  die  Rinde  schon 
vertrocknet.  Im  konservierten  Material  hat  der  Gehalt  an  Gerbstoff  gegen  den 
23.  Juli  sehr  bedeutend  abgenommen,  der  grOBte  Teil  verschwindet  jedenfalls. 
Im  unteren  Intemodium  ist  die  Rinde  entleert  bis  auf  die  Epidermis  und  die 
hypodemiale  Schicht.  In  beiden  findet  sich  noch  viel  Gerbstoff,  wenigstens 
an  der  Sonnenseite.     Im  peripheren  Mark  ziemlich  viel  Starke. 

Im  folgenden  Intemodium  ist  die  primare  Rinde  abgestorben,  im  obersten 
auch  die  sekundare  tot.  Im  Mark  noch  etwas  Starke.  Das  Parenchym  des 
Primarholzes  lebt  ebenfalls  noch,  ist  aber  starkefrei. 

Heracleum  pubescenfl  M.  B. 

5.  Juni  1890.  Der  Stiel  eines  kraftigen,  bodenstandigen  Blattes  ist  ober- 
seits  fast  ilberall  gefarbt,  unterseits  finden  sich  hellere  Stellen.  Der  Farbstoff 
liegt  in  den  hypodermalen  Schichten,  nicht  in  der  Epidermis,  viel  auch  inner- 
halb  der  Collenchymbundel,  aber  nicht  an  den  Leitbundeln. 

Am  unteren  Stengel  finden  sich  groBere  Farbstoffmengen  nur  im  Podium 
der  Haare,  von  da  nur  wenig  auf  die  Fiachen  ubergehend,  wenig  Farbstoff  auf 
den  Fiachen,  wo  die  SpaltOffnungen  liegen,  doch  bier  in  anderen  Fallen  an  den 
Spaltuffnungen  viel  mehr  Farbstoff.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt  sich  ziemlich 
viel  Farbstoff  an  den  seitlichen  Zipfeln  der  Collenchymbundel  und  besonders 
an  der  Oberflache  der  etwas  tiefer  liegenden  interponierten  CoUenchym- 
bundel.  Ein  Seitenzweig  verhait  sich  ahnlich,  die  Oberflache  ist  im  ganzen 
etwas  blasser. 

Am  konservierten  Material  findet  sich  der  Gerbstoff  uberall  da,  wo  auch 
Farbstoff  im  Leben  vorhanden  ist,  an  den  nicht  gefarbten  Stellen  der  Gerbstoff 
nur  in  geringerer  Menge. 

10.  April  1891:  Ein  junges  Blatt,  dessen  Spreite  sich  eben  entfaltet,  ist 
grun  gefarbt,  rot  am  Stiel,  dann  an  der  Scheide,  bier  besonders  gegen  die 
Rander  zu.  Weniger  Farbstoff  an  den  Nerven  der  Spreite.  Der  Farbstoff  liegt 
in  der  hypodermalen  Schicht,  nicht  in  der  Epidermis,  und  besonders  in  den 
inneren  Zellen  der  Borstenpodien.  Diese  Borsten  stehen  nur  liber  den  WCd- 
sten,  unter  denen  Collenchymbundel  liegen.  Sehr  wenig  Farbstoff  an  einigen 
Olgangen. 
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Auf  den  Flachenschnitten  zeigen  an  den  betreffenden  Stellen  alle  Zellen 
den  Farbstoff,  es  sind  kaum  gestreckte  Parenchymzellen,  etwas  kurzer  als  die 
Epidermiszellen. 

24.  Juli  1890:  Vor  dem  Absterben  entfUrbt  sich  am  Stengel  die  Oberflache 
vollstandig,  zuletzt  findet  sich  der  Farbstoff  nur  noch  an  der  Basis  der  Borsten, 
wahrend  er  innerhalb  der  Collenchymbundel  und  in  den  hypodeimalen  Schichten 
schon  ganz  verschwunden  isl.     Die  Epidermis  ist  ohne  Farbstoff. 

Die  konservierten  Materialien  zeigen,  daB  erhebliche  Protoplasmamassen 
zuletzt  nur  noch  wesenUich  an  der  Innenseite  der  Collenchymbundel  resp.  an 
der  ganzen  Oberflache  der  kleineren,  interponierten  Bundel  und  auf  den  be- 
nachbarten  Olgangen  sich  finden.  Abgesehen  von  der  Umgebung  der  Borsten 
ist  der  groBere  Teil  der  Oberhautzellen  nach  der  Konservierung  farblos  oder 
fast  farblos,  also  gerbstofffrei,  nur  an  den  SpaltOffnungen  noch  wenig  Gerbstoff, 
dann  in  den  assimilierenden  Zellen  unter  ihnen. 

Chaerophyllnm  aaream  L. 

48.  September  1894. 

Ein  Stengel  mit  noch  rein  grunen  Blattem  uud  fast  reifen  Friichten  zeigt 
in  der  unteren  Halfte  sehr  viel,  in  der  oberen  viel  Starke,  besonders  im  peri- 
pheren  Mark  und  in  den  Markstrahlen.  Etwa  zwei  Schichten  auf  den  Olgangen 
im  Mark  zeigen  enorme  Starkemengen,  keine  Starke  im  Epithel.  In  der  Starke- 
scheide  weniger  Starke  als  im  Mark,  ebenso  auf  den  Olgangen  der  Rinde.  Die 
Mittelrinde  ist  starkefrei,  in  der  grunen  ist  sie  feinkurnig.  Besonders  groBe 
Starkemengen  finden  sich  in  den  Knotenpartien.  Der  Farbstoff  an  der  Stengel- 
oberflache  ist  noch  nicht  vermehrt. 

Ein  Stengel  mit  reifen  Fruchten  und  z.  T.  gelben,  z.  T.  aber  noch  rein 
grunen  Blattem  zeigt  im  oberen  Ende  keine  oder  nur  relativ  wenig  Starke.  In 
der  unteren  Haifte  findet  sich  ziemlich  viel  in  den  Markstrahlen  und  im  Paren- 
chym  auf  den  GefaBteilen,  ebenso  auf  den  Olgangen  des  Markes.  In  der  Starke- 
scheide  nicht  viel  Starke. 

Aralia  racemosa  L. 

17.  September  1894:  Stengel  mit  reifen  Fruchten,  die  Blatter  noch  griin, 
aber  mit  gelblichem  Schimmer. 

Sehr  viel  Starke  in  den  Knoten  und  unterhalb  derselben  im  peripheren 
Mark,  in  den  Markstrahlen  und  auf  den  markstandigen  Bundeln.  In  der  Rinde 
die  Mittelrinde  leer,  peripher  im  Chlorophyllparenchym  wenig,  viel  aber  in  der 
Starkescheide.  Im  Internodium  weniger  Starke  auf  den  Bundeln  des  peripheren 
Marks.  Die  Blattstiele  und  die  Gelenkpartien  an  ihnen  haben  wenig  oder  keine 
Starke. 

Zweiter  Stengel,  Blatter  ebenfalls  noch  grun. 

GroBe  Starkemengen  im  Knoten  und  auch  in  den  Internodien,  das  mittlere 
Mark  starkefrei,  aber  viel  auf  den  Bundeln  und  Olgangen  hier.  In  den  Blatt- 
stielen  keine  Starke,  im  grunen  Blattgewebe  maBige  Mengen,  an  einer  anderen 
Stelle,  wo  die  Lamina  schon  etwas  bleicher  ist,  viel  mehr  Starke. 

Der  ganze  Stengel  bis  zum  Boden  mit  Starke,  allmahlich  nach  unten  zu- 
nehmend. 
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Ein  dritler  Stengel  mit  nur  noch  wenigen  rein  griinen,  meist  roten  oder 
vergilbten  Blattem,  ist  an  einem  Knoten,  Y^  m  unter  dem  BlQtenstand  mit 
Starke  voUgepfropft.  Das  Intemodium  darunter  verhait  sich  ebenso,  ist  aber 
nicht  ganz  so  reich  an  St&rke,  auch  im  Internodium  daruber  noch  ziemlich 
viel.  Viel  Stfirke  auch  in  den  Markstrahlen ,  keine  im  inneren  Mark.  Die 
aufiere  Rinde  z.  T.  mit  viel  St&rke,  in  der  mittleren  weniger. 

Ein  vierter  Stengel  ist  etwas  weiter  als  3,  die  Blatter  rot,  oder  vei^ilbt, 
der  Stengel  selber  aber  noch  grun.  In  einem  mittleren  Intemodium  findet  sich 
viel  Starke,  weiter  hinauf  weniger,  die  Knoten  sind  nicht  so  voll  wie  bei  3. 
Nach  unten  geht  die  Starke  bis  zum  Boden. 

Ein  fiinfter  Stengel,  an  der  Oberflache  gelbrotlich,  dessen  Blatter  schon 
lange  tot,  ist  frei  von  Starke,  es  ist  aber  noch  sehr  viel  Zucker  vorhanden, 
besonders  in  der  Mittelrinde.  Die  Stengel  4  und  2  enthalten  relativ  wenig 
Zucker,  doch  ist  solcher  uberall  vorhanden. 

Am  22.  September  1896  wurden  zwei  Stengel  auf  Starke  und  Gerbstoff 
untersucht. 

Im  ersten  findet  sich  Starke  unten  in  groBen  Mengen  im  peripheren  Mark, 
besonders  die  Bundel  umgebend  und  in  den  inneren  Teilen  der  Markstrahlen, 
weiter  nach  aufien  weniger,  mehr  dann  wieder  in  der  Starkescheide.  Im  inne- 
ren Mark  nur-  in  zerstreuten  Zellen  noch  etwas  Starke,  sehr  wenig  auch  im 
Primarholz.  Im  mittleren  Stengel  fmdet  sich  erheblich  mehr  Starke,  besonders 
auch  in  der  Mittelrinde  noch  ziemlich  viel. 

Gerbstoff  findet  sich  unten  in  zerstreuten  Zellen  des  Marks,  peripher, 
wo  die  Starke  liegt,  weniger,  mehr  wieder  im  und  am  Primarholz  und  in  der 
dambiumregion.  Ziemlich  viel  auch  auf  einzelnen  Olgangen  im  Mark.  In  der 
Rinde  fmdet  sich  ziemlich  viel  Gerbstoff  unter  den  Collenchymbandern ,  wie 
normal  bei  Ar.  racemosa,  und  weniger  in  Epidermis  und  Hypoderm. 

3Iitten  im  Stengel  tritt  der  Gerbstoff  weniger  hervor  im  Mark,  nur  auf 
den  Olgangen  mehr,  wenig  auf  den  markstandigen  Bundeln  in  den  etwas  ent- 
fernteren  Schichten.  Weiter  nach  aufien  ist  das  Verhalten  wesentlich  wie  unten, 
aber  ziemlich  viel  Gerbstoff  auch  in  den  Rindenstrahlen  und  etwas  in  einem 
Teil  der  Zellen  der  Mittelrinde. 

Oben,  wo  nur  noch  wenig  Starke  vorhanden  ist,  fmdet  sich  mehr  Gerb- 
stoff. Im  Mark  auf  den  Bundeln  und  Olgangen,  dann  auch  im  peripheren  Mark, 
in  dem  Primarholz  und  in  den  Markstrahlen.  In  der  Starkescheide  und  der 
Rinde  weniger  Gerbstoff,  etwas  mehr  auf  und  in  den  Collenchymfasem. 

Ein  zweiter  Stengel  verhielt  sich  wesentlich  ebenso. 

Ein  dritter  Stengel  wurde  am  5.  Oktober  4  897  auf  Starke  und  Gerb- 
stoff untersucht.  Der  Fruchtstand  war  oben  vertrocknet,  der  ubrige  Stengel 
aber  auch  an  der  Oberflache  noch  durchaus  gesund  und  einige  Blatter  in  der 
oberen  Stengelhaifle  noch  grun. 

Starke  fmdet  sich  in  der  unteren  Haifte  von  Intemodium  \  nur  ganz 
wenig  in  vereinzelten  Zellen  auf  den  markstandigen  BClndeln  und  in  den  Mark- 
strahlen, besonders  neben  dem  Primarholz.  Mehr  gleichmafiig  durch  die  Zellen 
verteilt  fmdet  sich  etwas  Starke  in  der  inneren  Haifle  der  Rinde. 

In  der  Stengelmitte  im  Mark  nur  noch  sehr  vereinzelte  Zellen  mit  etwas 
Starke,  auch  in  der  inneren  Rinde  etwas  weniger  als  unten. 
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Oben  ist  alles  Gewebe  des  Internodiums  st&rkefrei. 

Im  Knoten  ^j^  fand  sich  erheblich  mehr  St&rice  auf  den  Bundeln  des  Dia- 
phragmas  und  im  peripheren  Mark,  wenig  in  den  inneren  Markstrahlen  und 
wenig  auch  in  zerstreuten  Parenchymzellen  des  Diaphragmas.  Die  Rinde  ver- 
halt  sich  wie  im  Internodium  darunter. 

Gerbstoff  fand  sich  auch  viel  weniger  als  am  22.  Septemher  1896,  unten 
fast  nur  auf  den  markstandigen  Bundeln  in  4 — 3  Schichten,  wesentlich  neben 
den  Siebteilen.  Neben  dem  Primarholz  findet  sich  der  Gerbstoff  nur  in  zer- 
streuten Zellen,  in  dem  Primarholz  meist  gar  keiner,  an  anderen  Stellen  in 
einzelnen  Zellen  etwas,  selten  verbreiteter.  Die  Rinde  hat  ziemlich  viel  Gerb- 
stoff unter  dem  Collenchym  und  in  Epidermis  und  Hypoderm. 

Mitten  ist  der  Gerbstoff  auf  den  Bdndeln  und  Olgangen  im  inneren  und 
im  peripheren  Mark  erheblich  konzentrierter  und  bildet  zusammenhangende 
Schichten  auf  den  Bundeln.  Im  peripheren  Mark  und  seitlich  auf  dem  Primar- 
holz sind  die  Gerbstofizellen  auch  verbreiteter,  ebenso  im  Primarholz  selber 
fast  uberall  noch  mehr  oder  weniger  Gerbstoff,  nur  ein  Teil  der  Biindel  ist  hier 
gerbstofffrei.  In  der  Rinde  unter  dem  Collenchym  und  in  Epidermis  und  Hypo- 
derm  nur  noch  wenig  Gerbstoff,  das  Chlorophyll  der  Rinde  ist  noch  gut  erhallen. 

Oben  findet  sich  viel  weniger  Gerbstoff,  wesentlich  auf  den  Olgangen  im 
Mark,  auf  den  Bundeln  tritt  er  viel  mehr  zuruck,  mehr  in  zerstreuten  Zellen. 
Im  peripheren  Mark  noch  weniger,  erheblich  mehr  als  mitten,  aber  im  aiteren 
Primarholz  und  in  den  Markstrahlen  daneben,  nicht  im  Cambium.  Die  Innen- 
rinde  hat  nur  wenig  Gerbstoff  in  einzelnen  Zellen,  ziemlich  viel  beiderseits  auf 
dem  Collenchym  und  auch  in  demselben. 

Yerholzt  sind  im  Mark  dieses  Stengels  nur  die  den  Bundeln  naher  liegen- 
den  Zellen,  auch  im  peripheren  Mark  finden  sich  kleine  unverholzte  Lakunen. 
Das  Mark  ist  im  unteren  Internodium  noch  lebendig,  mitten  und  oben  ist  es  tot. 

Aralia  escnleiLta. 

Konserviert  am  5.  Oktober  4  897. 

Ein  Stengel  untersucht  auf  Starke  und  Gerbstoff.  Fast  alle  Blatter  an 
ihm  noch  lebendig. 

Starke  fehlt  fast  ganz  im  ersten  Internodium  unten,  sehr  wenig  in  der 
Starkescheide  und  etwas,  wie  immer,  in  den  Siebrohren. 

Mitten  fmdet  sich  noch  weniger  Starke  an  beiden  Orten,  oben  fehlt  sie  ganz. 

Gerbstoff  unten  im  Mark  ziemlich  viel  vorhanden  an  den  Olgangen, 
weniger  an  den  Bundeln,  sehr  wenig  in  zerstreuten  Zellen  im  Parenchym.  Peri- 
pher  auf  den  Bundeln  und  in  den  Winkeln  nach  den  Markstrahlen  zu  ebenfalls 
ziemlich  viel,  in  den  Markstrahlen  mit  verdickten  Zellen  kein  Gerbstoff,  dagegen 
ziemlich  viel  in  den  Rindenstrahlen.  Im  Primarholz  nur  in  einem  Teil  der 
Bundel  etwas  mehr  Gerbstoff.  In  der  Rinde  enthait  der  grOfite  Teil  der  Zellen 
ziemlich  viel  Gerbstoff,  besonders  auch  viel  in  den  Collenchymbandern. 

Mitten  finden  sich  nur  Spuren  von  Gerbstoff  auf  den  Olgangen  im  Marie 
und  in  zerstreuten  Zellen  auf  den  Bundeln  peripher,  keiner  im  Primarholz  und 
in  den  Mark-  und  Rindenstrahlen.  Auch  in  der  Rinde  ziemlich  wenig  Gerb- 
stoff, fast  keiner  im  Collenchym,  ziemlich  viel  auf  ihm  in  Epidermis  und  Hypo- 
derm,  dagegen  viel  weniger  in  der  griinen  Rinde  unter  ihm. 
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Oben  findet  sich  elwas  mehr  Gerbstoff  im  Mark,  besondere  aber  in  den 
Strahlen  und  auch  im  Primarholz  wieder  etwas.  Auch  die  Rinde  ist  reicher 
an  GerbstofTzellen  und  Ausfallungen,  besonders  tief  gefarbt  sind  aber  die  CoUen- 
chymzellen. 

Im  Knoten  ^/j  finde  ich  sehr  wenig  Starke  auf  den  Bundeln  im  Dia- 
phragma  und  im  Parenchym  des  Siebteils  derselben,  nur  an  einigen  Stellen 
Starke  auch  im  peripheren  Mark  und  in  den  Markstrahlen,  dagegen  allgemein 
etwas  in  den  Rindenstrahlen,  dem  Parenchym  des  Siebteils  und  der  inneren 
Rinde,  besonders  der  St^rkescheide. 

Gerbstoff  findet  sich  erheblich  mehr  hier,  besonders  auf  dem  Prim&rholz 
im  peripheren  Mark  und  im  PrimSLrholz.  Ebenso  auch  auf  den  Olg&ngen  des 
Diaphragmas,  weniger  auf  den  inneren  Bundeln.  Sehr  wenig  im  Parenchym, 
aber  in  vielen  Zellen  derselben. 

Spater,  wenn  die  Bl&tter  tot  oder  stark  vergilbt  sind,  zeigen  die  Knoten 
noch  frisch  grune  FSrbung,  auch  wenn  die  Gewebe  der  Intemodien  mit  der 
Vergilbung  schon  begonnen  haben. 

Ein  anderer  Stengel  jnit  noch  grQnen  Biattern  wurde  untersucht  am 
19.  September  4894. 

Starke  im  ganzen  Stengel  noch  vorhanden,  aber  nicht  in  sehr  groBer 
Menge,  dagegen  ist  viel  roter  Farbstoff  aufgetreten,  in  erster  Linie  in  der 
StUrkescheide  und  in  den  angrenzenden  Rindenpartien,  ferner  in  den  Zellen  auf 
dem  Epithel  der  OlgSnge.  Unter  dem  Gollenchym  hier  kaum  FarbstoflF,  ebenso 
keiner  unter  der  Epidermis. 

Auch  im  Primarholz  tritt  roter  Farbstoff  auf  und  in  Markzellen  neben  den 
primaren  GefaBteilen. 

Sehr  reich  an  FarbstoflF  sind  die  Blattstiele,  die  ganze  Rinde  ist  ziemlich 
gleichmaBig  voll,  z.  T.  auch  das  Gollenchym  und  stellenweise  auch  das  Gewebe 
zwischen  den  Bundeln  gefarbt. 

Solanam  tuberotnm  L. 

14.  September  1894:  Ein  Stengel  mit  noch  einem  Schopf  von  42  gut  ent- 
wickelten  Biattern.  Einzelne  Blattchen  sind  vergilbt,  die  meisten  aber  noch 
grun,  wenn  auch  etwas  gelblich.  Die  Areale  zwischen  den  Nerven  vergilben 
nicht  gleich  rasch.  Die  Blattchen,  die  die  griine  Farbe  noch  am  reinsten  zeigen, 
sind  reich  an  St&rke,  in  den  anderen  viel  weniger.  In  den  Blattstielen  nicht 
gerade  viel  Starke,  in  der  Starkescheide,  in  den  angrenzenden  Rindenzellen  und 
in  der  Umgebung  des  GefSLfiteils  der  Bundel,  hier  aber  weniger. 

Viel  Starke  in  ziemlich  groBen  Kornern  findet  sich  im  Stengel,  besonders 
gegen  die  Spitze  zu,  aber  auch  noch  etwas  unterhalb  der  Region  der  ansitzen- 
den  Blatter.  Welter  abwarts  und  unten  im  Stengel  ist  die  Starkespeicherung 
aber  nicht  mehr  nachweisbar.  Die  Ablagerung  findet  sich  hauptsachlich  im 
Mark,  besonders  zwischen  den  inneren  Siebstrangen,  dann  in  der  Rinde,  beson- 
ders in  der  inneren  Rinde  und  in  der  Starkescheide.  Im  Bundelparenchym 
weniger,  indessen  doch  auch  hier  erhebliche  Starkemengen,  besonders  im  Sieb- 
teil.     Im  Gollenchym  nur  wenig  Starke. 

Ein  zweiter  Stengel  mit  noch 'rein  grunen  Biattern  zeigte  im  Mesophyll 
derselben   wesentlich    mehr   Starke    als  der  erste  Stengel.     Im  Stengel  selber 
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hat  die  Starkespeicherung  kaum  begonnen,  im  oberen  Teil  findet  sich  indessen 
viel  Starke  in  der  Starkescheide,  viel  weniger  im  Mark.  Ziemlich  viel  auch 
in  den  Inseln  von  Chlorophyllgewebe  unter  den  Spaltuffnungen  des  Stengels. 

Ein  dritter  Stengel  mit  vielen  gelblichgrunen  Blattem,  die  also  im  ersten 
Stadium  der  Vergilbung  sich  befmden,  hat  nur  noch  geringe  Starkemengen, 
besonders  im  Bundelparenchym  und  in  Rinde  samt  Collenchym.  Der  Tneb 
enthalt  sehr  viel  Zucker,  auch  im  Collenchym  und  im  Parenchym  der  Bundel. 
Stengel  \  dagegen  ist  viel  zuckerarmer,  besonders  im  peripheren  Mark,  hat 
aber  auch  viel  Zucker  im  Collenchym. 

Am  17.  September  4891  wurde  eine  Anzahl  schwScherer  Triebe  untersucht, 
von  denen  nur  einer  mit  noch  rein  gruner  Blattkrone  erhebliche  Starkespeiche- 
i-ung  im  Stengel  zeigte,  Zucker  enthielt  er  nur  verhaltnismaBig  wenig,  am 
meisten  in  Mittelrinde  und  Collenchym.  Ein  Trieb  mit  gelblichgrunen  Biattem 
hat  erheblich  mehr  Zucker,  ganz  vol!  davon  sind  aber  zwei  Triebe  mit  gelben 
Blattern,  die  an  dem  einen  schon  fast  ganz  abgestorben  sind.  In  diesen  Trie- 
ben  ist  mehrere  Male  so  viel  Zucker  enthalten  wie  in  dem  starkefuhrenden. 

Am  18.  September  1891  fand  ich  in  einer  Anzahl  Triebe  mit  noch  zahl- 
reichen  rein  grunen  Blattern  uberall  mehr  oder  weniger  StUrke,  besonders  im 
Mark,  bei  einigen  ziemlich  viel,  einer  war  ganz  vollgepfropfl  mit  groBen  Starke- 
kOmern,  auch  in  der  Mittelrinde,  hier  aber  etwas  weniger  als  im  Mark.  Auch 
die  untere  Triebpartie  hatte  hier  viel  Starke  und  auch  in  den  Blattern  fand 
sich  ziemlich  viel,  aber  feinkOrnig.  Zucker  fand  ich  in  diesem  Trieb  oben  nur 
wenig,  unten  mehr,  aber  mehrmals  weniger  als  am  Tage  vorher  in  den  Stengeln 
mit  vergilbten  Blattern.  Ein  Trieb  mit  durchaus  vergilbten,  z.  T.  schon  ver- 
trockneten  Blattern  enthielt  auch  am   18.  September  wieder  sehr  viel  Zucker. 


Oeringelte  Blatter. 

Das  Verhalten  geringelter  Blatter,  fiber  das  schon  Westermaier*)  und 
Rat  hay  2)  Untersuchungen  angestellt  haben,  auf  die  spSter  naher  einzugehen 
ist,  studierte  ich  an  folgenden  Objekten. 

Spiraea  sorbifolia  L. 

Konserviert  im  Sommer  4  891. 

Zur  Untersuchung  kamen  Blatter,  die  zufallig  geknickt  worden  waren,  resp. 
die  an  geknickten  Sprossen  saBen,  dann  auch  einige,  in  deren  Umgebung  die 
SproBrinde  fortgenommen  wurde. 

Das  sehr  dunne  Blatt  hat  6  Schichten,  eine  Schicht  Pallisaden. 

Gerbstoff  findet  sich  in  alien  Schichten,  die  obere  Epidermis  ist  gelb- 
braun,  in  der  unteren  nur  wenig  Gerbstoff,  ein  Teil  der  Zellen  farblos.  In 
alien  chlorophyllfuhrenden  Schichten  ist  der  Gerbstoff  kOrnig  ausgefallt,  am 
meisten  Gerbstoff  in  den  Pallisaden,  aber  nicht  in  alien  gleichmaBig,  ein  Teil 
ist  gerbstofffrei.    Im  Schwammparenchym  finden  sich  zahlreiche  gerbstoffhaltige 


1 
i)  Berichte  d.  Berl.  Akad.  4  885,  Seite  4  44  3  fT. 

2)  Wiener  Denkschriften  4  894  Seite  585  ff. 
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Zellen,  in  der  Schicht  unter  den  Pallisaden  z.  T.  am  meisten  GerbstoiT,  auch 
mehr  als  in  den  Pallisaden  selher. 

Starke  fand  ich  am  26.  Juni  4894  in  einem  normalen  Blatt  nur  wenig, 
feinkOrnig,  gleichmaBig  in  alien  Zellen. 

Ein  zufUllig  geknicktes,  intensiv  rot  gefarbtes  Blatt  hat  sehr  viel  Starke 
in  alien  Schichten.  Der  rote  Farbstoff  liegt  hauptsachlich  in  den  Pallisaden, 
nicht  in  der  Epidermis,  doch  sind  nicht  alle  Pallisaden  gefarbt,  dann  in  zer- 
streuten  Zellen  des  Schwammparenchyms.  Der  GerbstofTgehalt  dieses  und  ande- 
rer  geknickter  Blatter  ist  sehr  groB,  alle  Mesophyllzellen,  mit  ganz  vereinzelten 
Ausnahmen,  sind  mit  braunen  ausgefallten  Klumpen  erfiillt,  dagegen  hat  der 
Gerbstoff  in  der  Epidermis  nicht  zii-,  sondem  eher  abgenommen. 

Anfang  Juli  fand  ich  in  ebenfalls  geknickten,  sehr  intensiv  rot  gefarbtcn 
Biattem  noch  mehr  Starke.  Gegen  Ende  Juli  fingen  andere  derartige  Blatter 
an  langsam  zu  vergilben  und  abzusterben.  In  den  noch  mehr  roten  Blattern 
fand  ich  jetzt  noch  viel  Starke,  in  den. mehr  vcrgilbten  war  die  Starke  an 
manchen  Stellen  ganz  verschwunden,  an  anderen  stark  vermindert. 

Am  23.  Juni  4894  geringelte  Blatter  hatten  drei  Tage  darauf  eine  mehr 
gelblichgrune  Farbung  angenommen,  waren  noch  nicht  rot  gefarbt  und  ent- 
hielten  viel  Starke,  aber  viel  weniger  als  die  geknickten.  Am  29.  Juni  zeigte 
sich  geringe  R5tung  an  der  Spreite,  starke  aber  am  Blattstiel.  Am  6.  Juli  war 
die  ROtung  allgemein,  aber  noch  nicht  besonders  intensiv,  Starke  fand  sich  viel. 

Comiu  sibirica  Lodd. 

Eine  Anzahl  Blotter  wurde  am  29.  Juni  4894  geringelt. 

Am  4  0.  August  waren  sie  intensiv  und  gleichmaBig  rot  gefarbt,  die  un- 
geringelten  vollstandig  ohne  Farbung.  Die  Oberflache  war  etwas  uneben  und 
stark  konvex  geworden,  das  Blatt  nach  unten  gebogen.  Dasselbe  zeigten  auch 
die  geringelten  Blatter  von  Spiraea  sorbifolia,  wenn  auch  weniger  auffallend, 
ebenso  herbstlich  sich  rStende  Blatter  von  Aralia  racemosa  und  anderer  Formen. 

Das  normale  Blatt  von  Gomus  sibirica  zeigt  konserviert  die  obere  Epider- 
mis durch  Gerbstoff  rotbraun  gefarbt,  die  untere  fast  farblos.  Im  Mesophyll 
in  alien  Zellen  mit  Ausnahme  ganz  vereinzelter,  gleichmaBig  kornig  ausgefailter 
Gerbstoff,  sodaB  die  Schnitte  unter  dem  Mikroskop  schmutzig  graugrun  er- 
scheinen. 

Das  geringelte  Blatt  zeigt  den  Farbstoff  in  erster  Linie  in  den  Pallisaden, 
dann  auch  in  zahlreichen  Zellen  des  Schwammparenchyms,  nicht  in  der  Epi- 
dermis. Alles  Gewebe  ist  voll  von  Starke,  in  den  Pallisaden  aber  etwas 
weniger  als  im  Schwammparenchym.  Der  Gerbstoff  hat  sehr  stark  zuge- 
nonunen,  das  ganze  Mesophyll  mit  Ausnahme  ganz  vereinzelter  Zellen  ist  tief 
schwarzbraun,  nur  die  Epidermis  hat  nicht  mehr  Gerbstoff  als  im  normalen  Blatt. 

In  stark  besonnt  gewesenen  normalen  Blattern  findet  sich  etwas  mehr 
Gerbstoff  als  in  Schattenbiattern,  doch  ist  der  Unterschied  nicht  sehrgroB. 

Aoflculiu  HippocastaxLom  L. 

Einige  Blotter  geringelt  am  6.  Juni  4894. 
Am  20.  Juni  waren   sie   etwas  gelblich  verfarbt,   die  ganze  Spreite  elNvas 
uneben,   derber  als  an  den  ungeringelten  Blattern.     Alle  Zellen   enttiaAletv  vie\ 

Berthold,  Untersacliangeii.  .  ^ 
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Starke.  Am  25.  Juni  war  alles  noch  viel  prSgnanter.  Am  48.  Juli  waren  die 
geringelten  Blatter  gelbgrQn,  wellig  runzelig,  steif,  die  normalen  dunkelgriin, 
glatter.  Eine  Untersuchung  auf  Starke,  Gerbstoff  und  Zucker  ergab  Folgen- 
des:  Alles  Gewebe  strotzt  von  Starke,  auch  die  Rinde  und  das  Mark  der 
Ilauptnerven.  Zucker  lieB  sich  mit  Sicherheit  weder  im  geringelten  noch  im 
ungeringelten  Blatt  nachweisen.  Der  Gerbstoff  ist  sehr  stark  vermehrt.  Im 
normalen  7schichtigen  Blatt  ist  die  obere  Epidermis  stark  rotbraun,  die  untere 
etwas  weniger,  die  langen  Pallisaden  sind  fast  ebenso  stark  wie  die  obere  Epi- 
dermis gefarbt,  im  unteren  Ende,  wo  das  Chlorophyll  hauptsachlich  liegt,  aber 
weniger.  Die  vier  Schichten  Schwammparenchym  zeigen  Gerbstoff  in  zahl- 
reichen  zerstreuten  Zellen,  in  der  Schicht  unter  den  Pallisaden  sind  sie  seltener. 
Die  Schnitte  durch  das  geringelte  Blatt  zeigen  tief  rotbraune  F^rbung  in  alien 
Schichten,  nur  ganz  vereinzelte  Zellen  sind  ohne  Gerbstoff,  rein  chlorophyllgriin. 
Am  6.  August  fand  ich  die  geringelten  Blatter  stark  gelblich  gefarbt,  reich 
an  Starke,  das  Blattgelenk  an  der  Basis  stark  angeschwollen,  an  der  Wunde 
ist  ein  Callus  entstanden.  Am  23.  Oktober  waren  die  Blatter  stark  vergilbt, 
aber  noch  mit  griinlichem  Ton.  Starke  ist  noch  vorhanden,  sie  hat  aber 
gegen  den  Sommer  stark  abgenommen,  auch  im  Stiel  und  in  den  Nerven. 

Acer  Pseadoplataniu  L. 

Elnige  BlSitter  ebenfalls  geringelt  am  20.  Juni  i  897. 

AuBerlich  zeigen  sie  zunachst  keine  Unterschiede  vor  den  ungeringelten, 
auch  am  \  8.  Juli  sind  solche  Differenzen  noch  nicht  vorhanden.  Die  Spreite 
enthait  aber  an  diesem  Tage  viel  Starke,  besonders  in  den  Pallisaden,  strotzend 
gefullt  sind  im  Mittelnerv  die  Rinde,  das  Parenchym  des  Siebteils  und  des 
llolzes,  weniger  die  Faserbelege  der  Bundel.  Das  ungeringelte  Blatt  enthait  um 
diese  Zeit  nur  wenig  Starke  in  der  Spreite,  wenig  auch  nur  im  Mittelnerven, 
hauptsachlich  im  HolzkOrper,  dann  auch  in  der  Starkescheide. 

Zucker  fand  sich  weder  in  der  Spreite  des  geringelten  noch  auch  des 
ungeringelten  Blattes. 

Gerbstoff  findet  sich  im  normalen  Blatt  in  der  oberen  Epidermis  in 
braunen  Kugeln  ausgefailt,  keiner  in  der  unteren  Epidermis,  wenig  in  den  Palli- 
saden, aber  fast  durchgangig  in  alien,  dann  in  einem  Teil  der  Zellen  der  drei 
Schwammparenchymlagen,  stellenweise  in  der  Schicht  unter  den  Pallisaden  be- 
sonders. Im  geringelten  Blatt  ist  der  Gerbstoff gehalt  mehrmals  groBer, 
weniger  in  der  Epidermis  als  in  den  Pallisaden  und  im  Schwammparenchym, 
wo  auch  die  Zahl  der  gerbstoffhaltigen  Zellen  vermehrt  ist.  Besonders  viel 
Gerbstoff  findet  sich  in  den  Spreitenpartien  neben  den  Hauptnerven,  die  auch 
normal  mehr  Gerbstoff  fiihren;  die  uberwiegende  Mehrzahl  der  Zellen  ist  bier 
tief  rotbraun  gefarbt,  nur  wenige  sind  ganz  gerbstofffrei,  auch  die  untere  Epi- 
dermis hat  bier  ziemlich  viel  Gerbstoff.  Auch  im  Nervenparenchym  und  im 
Bundel  ist  die  Vermehrung  des  Gerbstoffs  eine  sehr  bedeutende. 

Im  ganzen  ist  bei  Acer  die  Starke-  und  besonders  die  Gerbstoff- 
zunahmc  aber  nicht  so  stark  wie  bei  Aesculus  und  besonders  bei  Comus  sibi- 
rica.  Anfang  August  waren  die  geringelten  Acer-Blatter  etwas  derber  als  normal, 
der  Stiel  starker  gefarbt,  aber  nicht  intensiv  rot.  Auch  im  Herbst  zeigten  sich 
an  ihncn  auBerlich  keine  erheblichen  Unterschiede  von  den  librigen. 


Erkiarnng  der  Abbildnngen. 


Fig.  4.    Musa  paradisiaca  (4  80mal  vcrgrOGert),  Spreite,  qucr. 

>  2.    Musa  paradisiaca  (5),  Blattstiel,  quer. 

»     3.    Ctenanthe  Luschnatiana  (7),  Biattstiel,  qucr. 

>  4.    Helianthus  annuus  (9),  Spitze  eines  Stengels  vom  20.  Jgni  1896. 

>  5.    Solidago  longifolia  (25),  Spitze  eincs  Stengels  vom  21.  April  1896. 

»  6.  Chaerophyllum  aromaticum  (7.5),  junge  Knospe  vom  4.  Mai  1896,  langs.  Die  punt^- 
tierten  Linien  bezeichncn  die  Grenzen  gegen  die  gerbstofffreien  Partien  dcr 
Knoten. 

»  7.  Lcvisticum  officinale  (9),  junger  Trieb  vom  23.  April  1894.  Die  punktierten  Linien 
umgrenzen  die  Internodialmeristeme. 

>  8.    Aralia  racemosa  (7.5),   junger  Trieb  vom  18.  April  1896.    Die  zarten,  gezackten 

Linien  iiber  und  unter  den  Diaphragmen  umgrenzen  die  sUirkedrmeren  Zonen. 
»     9.    Acer  Pseudoplatanus  (9),  Winterknospe  vom  13.  November  1897.    MK  Markkuppe, 

ON  Oxalatnest,  CZ  collenchymatische  Zone.    Die  punktierten  Linien  darunter 

bczeichnen  die  Grenze  der  GerbstofTzcIlcn. 
»   1 0.    Pandanus  utilis  (9),  Schema  der  Spitze  cincr  Stiitzwurzcl.    h  heile,  br  brauRC,  gerb- 

stofThaltige  Partien,  st  starkefiihrendc  Region  dcr  Uaube. 
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Einleitung. 


Bei  der  Durcharbeitung  der  Probleme  der  OrgaoisationserscheiDUDgen  vom 
physiologischen  Standpunkt  aus  ist  zu  Grunde  zu  legeD  die  Auffassung, 
daB  auch  ini  hoheren  Organismus,  trotz  seiner  weitgehenden  ^uBeren  und  inneren 
Differenzierungy  alle  Zellen  im  Prinzip  noch  gleichwertig  sind.  Dieser  Satz  ist 
in  erster  Linie  durch  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  Vuchting  uber  die 
Regenerationserscheinungen  begriindet  worden.  Freilicb  kann  derselbe  von  vorn- 
berein  nicbt  ohne  Einscbrankungen  ausgesprocben  werden,  aller  Wabrscbein- 
licbkeit  nacb  durften  recbt  viele  lebendige  Zellen  im  boberen  Organismus  zu- 
n&cbst  nicbt  mebr  allseitig  bef^bigt  und  nicbt  mebr  regenerationsf^big  sein, 
wie  das  klar  zu  Tage  liegt  bei  den  Pollenkurnern  i]  und  wie  es  ebenso  aucb 
fur  die  Mikrosporen  der  beterosporen  Gef&Bkryptogamen  gilt.  In  der  Beweis- 
fubrung  gibt  es  aber  aucb  nacb  anderen  Ricbtungen  noch  groBe  Liicken,  und 
so  ist  es  besonders  bei  den  boberen  Organismen  nocb  nie  gelungen,  was  bei 
niederen  Algen  und  Pilzen^  aucb  nocb  bei  vielen  Moosen  keine  Scbwierigkeiten 
bat,  aus  einer  einzigen  vegetativen  Zelle  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  er- 
zieben,  uberbaupt  eine  solcbe  Zelle  zu  einer  erbeblicben  Weiterentwicklung  zu 
veranlassen.  Uber  systematiscbe  Untersucbungen  in  dieser  Ricbtung  ist  aller- 
dings  bisber  kaum  etwas  bekannt  geworden,  nur  Haberlandt^}  bat  neuerdings 
eine  Reibe  von  Kulturen  mit  cbloropbyllreicben  Blattparencbymzellen  angestellt, 
die  aber  bisber  zu  erbeblicben  Erfolgen  nocb  nicbt  gefubrt  baben.  Indessen 
beweisen  negative  Resultate  in  diesem  Falle  einstweilen  wenig,  die  Metbodik 
solcber  Versucbe  steckt  naturgem^B  noch  in  den  ersten  AnfEngen,  ist  uber  das 
Stadium  der  ersten  orientierenden  Versucbe  noch  nicbt  binaus  gekommen,  und 
aucb  in  Bezug  auf  die  braucbbaren  Objekte  tappt  man  zunacbst  noch  ganz  im 
Dunkeln.  So  bat  aucb  die  befrucbtete  Eizelle  der  boberen  Pflanzen,  die  docb 
zweifelsobne  die  Bef^bigung  besitzt,  sich  zu  einem  neuen  Organismus  zu  ent- 
wickeln,  wie  Pfeffer^)  betont  bat,  auBerbalb  des  Organismus  nocb  nicbt  zur 
Weiterentwicklung  veranlaBt  werden  kOnnen.  Es  ist  durcbaus  wahrscbeinlicb, 
daB  aucb  auf  diesen  Gebieten  die  zur  Zeit  nocb  vorbandenen  Scbwierigkeiten 
sich  werden  uberwinden,  daB  sich  die  ricbtigen  Medien  und  die  passenden 
sonstigen  Bedingungen  werden  ausfindig  macben  lassen,  die  gestatten,  aucb  bier 
isolierte,  lebenskraflige  Gewebezellen  zu  vollst&ndiger  Regeneration  eines  neuen 


i)  Vgl.  Pfeffer,  Paanzenphysiologie.    2.  Aun.  II.  S.  475,  Anm.  2.   490i. 

2)  SitzuDgsber.  der  Wiener  Akad.  der  Wiss.    Math.-naturw.  Klasse.    Bd.  4H,  Abt.  4. 
S.  69fr.    4  902. 

3)  a.  a.  0.  S.  4  78. 

Berth  old,  Uniersiicbiingen.   II.  \ 


2  Einleitung. 

Individuums  zu  veranlassen.  Viele  grundlegenden  Fragen  der  Organisations- 
mechanik  und  der  Physiologic  der  Zellen  und  der  Gewebe,  die  vorlaufig  wesentlich 
nur  in  vergleichender  Weise  studiert  werden  kOnnen,  warden  so  der  exakten 
und  experimentellen  Forschung  zug^nglich  und  der  ganze  Verlauf  der  indivi- 
duellen  Enlwicklung  damit  sicher  auch  fur  die  hOheren  Pflanzen  in  ahnlicher 
Weise  in  die  Hand  des  Experimentators  gegeben  werden,  wie  das  bei  Algen 
und  Pilzen  schon  jelzt  in  so  hohem  Grade  der  Fall  ist. 

Fiir  die  in  Wirklichkeit  im  Organismus  gegebenen  Verhaltnisse  ist 
nun  aber  andererseits,  im  Gegensatz  zu  der  von  einem  allgemeinen  Standpunkt 
aus  zu  machenden  Annahme  von  der  prinzipiellen  Gleichwertigkeit  aller  Zellen, 
als  Basis  festzuhalten ,  daB  alle  Zellen,  Gewebe  und  Organe  im  fertigen  und 
auch  im  werdenden  Zuslande  nichl  gleich,  sondern  unter  sich  verschieden  sind. 
Jede  Zelle  und  jeder  Teil  isl  in  einer  anderen  Weise  als  der  andere  dem  Ganzen 
untergeordnel,  lUld  alle  sind  auch  linter  sich  in  ungleicher  Weise  den  verschie- 
denen  gegenseitigen  Beeinflussungen  unterworfen.  Nur  solche  Zellen  und  Organe, 
die  genau  symmetrisch  zum  Ganzen  gelegen  sind,  konnen  als  physiologisch 
gleichwertig  betrachtel  werden.  Daraus  ergibt  sich  aber  auch  ohne  weiteres, 
daB  es  im  Organismus  nirgends  und  niemals  indilTerente  Zellen  oder  Organ- 
anlagen  gibl  oder  geben  kann.  Alle  mussen  vom  ersten  Augenblick  ihrer  An- 
lage  an  einen  ganz  bestimmten  spezifischen  Gharakler  haben. 

Allerdings  stimmen  die  Anschauungen  in  dieser  Beziehung  nicht  uberein, 
offenbar  deshalb  nicht,  weil  der  Begriff  > indifferent*  in  seiner  Bedeutung 
auf  diesen  Gebieten  bisher  noch  nicht  hinreichend  scharf  fe&tgelegt  worden  ist. 
Pfeffer  bezeichnet  a.  a.  0.  S  4  70  unten  und  Anm.  2  mit  indifferent  eine  An- 
lage,  die  noch  »allseitig  befahigt«,  >embryonaN,  »potentiell«,  >neu- 
tral«  ist,  GoebeP)  faBt  das  Wort  mehr  in  dem  Sinne,  in  dem  es  auch  oben 
angewandt  worden  ist,  und  er  bestreitet  somit  ebenfalls  das  Vorhandensein  in- 
difTerenter  Anlagen.  *  Es  durfle  sich  empfehlen,  »indifferent«  nur  in  diesem 
letzteren  Sinne,  fur  die  aktuelle  und  potentielle  Befahigung  oder  Nichtbefahigung 
der  Anlagen  aber,  oh  es  sich  nun  um  Zellen,  oder  um  Gewebe,  oder  Organe 
handelt,  die  Wurter  »determiniert«  und  »indeterminiert«  zu  gebrauchen, 
die  von  Pfeffer 2)  schon  in  diesem  Sinne  verwandt  worden  sind. 

Die  in  Bezug  auf  diese  Fragen  sehr  allgemein  zu  Tage  tretenden  Unklarheiten 
sind  aber  in  erster  Linie  darauf  zuruckzufiihren,  daB  auf  diesen  Gebieten  die 
Anschauungen  der  vergleichenden  Morphologic  nicht  streng  genug  von 
der  physiologischen  Betrachtungsweise  unterschieden  worden  sind.  Die 
vergleichende  Morphologic  zeigt,  daB  eine  Anzahl  auBerlich  oft  sehr  verschie- 
dener  Organe  und  Bildungen  als  Abwandlungen  cines  typischen  Grundorgans 
zu  betrachten,  daB  sie  historisch  aus  diesem  letzteren  hervorgegangen  sind. 
Fur  die  physiologische  Betrachtungsweise  ist  diese  geschichtliche  Tatsache  aber 
im  ganzen  von  mehr  nebensachlicher,  untergeordneter  Bedeutung,  denn  ihr 
Problem  ist  die  Festslellung  der  ursiichlichen  Faktoren,  durch  deren  Zusammen- 
wirken  solche  Umwandlungsprozesse  gegenwiirtig  zu  stande  kommen.  Der  ganze 
Verlauf  der  augenblicklich  vorhandenen  Entwicklungsprozesse   ist  dabei  natur- 


1)  Flora  1893,  Ergiinzungsband,  S.  d12. 
i)  a.  a.  0.  S.  163  iX. 
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gem&fi  voD  hoher  Bedeutung,  und  zweifelsohne  steht  auch  vom  Standpunkl 
der  physiologischen  BetrachtuDgsweise  aus  ein,  wenn  auch  noch  so  stark  meta- 
morphosiertes  Blattorgan,  in  gewisser  Weise  anderen  Blattorganen  n&her  als 
etwa  Stengel-  oder  Wurzelgebilden.  Es  ist  aber  andererseits  sehr  wohl  mog- 
lich,  dafi  auf  den  Endstadien  metamorpher  Entwicklung  derartige  Blatt-,  Stengel- 
Oder  Wurzelorgane  sich  so  nahe  treten  kOnnen,  daB  sie  physiologisch  unter  sich 
nSlher  verwandt  sind  als  mit  den  typischen  Oi^anen,  von  denen  sie  geschicht- 
lich  abstammen.  Manche  Phyllocladien  durften  dafur  wohl  gute  Beispiele  ab- 
geben. 

Fur  die  zun&chst  notwendige  Durcharbeitung  der  Fragen  der  Organisation 
Yom  physiologischen  Standpunkt  aus  liegen  nun  die  VerhSLltnisse  augenblicklich 
so,  daB  es  nicht  in  erster  Linie  darauf  ankommt,  zu  ermitteln,  welches  die 
potentielle  Bef&higung  der  einzelnen  Zellen,  Gewebe  usw.  ist,  und  welches  im 
einzelnen  bei  den  Organisationsvorg&ngen  die  auslCsenden  Ursachen  sind,  sondern 
daB  zun&chst  von  Wichtigkeit  ist  eine  eingehende  Analyse  des  tatsSch- 
lichen  Verhaltens  im  Organismus,  daB  also  zu  ermitteln  ist,  welches  die 
tats&chlich  vorhandenen  DifTerenzierungen  im  Organismus  sind,  im  ferUgen  Zu- 
stande  und  w&hrend  der  Entwicklung,  und  festzustellen ,  wie  weit  diese  Diffe* 
renzierungen  definitive  sind,  oder  ob  und  wie  sie  ineinander  ubergehen  k5nnen, 
wann  sie  auftreten  und  in  welcher  Reihenfolge,  und  wie  weit  ihnen  auch  in 
quantitativer  Hinsicht  ein  ganz  bestimmter  Entwicklungsverlauf  von  vomherein 
vorgezeichnet  ist  oder  nicht. 

Die  zuerst  in  dieser  Beziehung  zu  untersuchende  Frage  wSlre  also:  welches 
sind,  von  der  Zelle  selber  abgesehen,  die  einfacheren  und  die  komplizier- 
teren  Differenzierungen  im  Organismus,  also  die  naheren  Individuali- 
tSLten  in  ihm?  Von  der  Basis  aus,  die  wir  am  Anfang  zu  Grunde  gelegt  haben, 
kann  es  sich  dabei  nur  um  Differenzierungen,  um  Einheiten  von  relativer,  nicht 
von  absoluter  Selbstandigkeit  handeln. 

Beschr&nken  wir  uns  zun&chst  auf  die  Berucksichtigung  der  fertigen  Zu- 
stSLnde,  so  unterscheiden  wir  in  der  Anatomic  zwiscben  Geweben  und  Gewebe- 
systemen.  Nach  der  Definition  von  Sachs  ^)  warden  die  Gewebeformen  als 
Zellverbindungen  bezeichnet,  welche  in  ihrem  Wachstum  und  in  ihrem  sonstigen 
physiologischen  Verhalten  eine  gewisse  Ubereinstimmung  darbieten,  als  Gewebe- 
systeme  aber  Gewcbeverbindungen ,  welche  sich  als  ein  Ganzes  von  bestimm- 
tem  physiologischen  Charakter  darstellen.  Ilaberlandt^)  stellt  sich  natur- 
gem&B  in  seiner  , Physiologischen  Pflanzenanatomie'  durchaus  auf  diese 
Basis,  und  im  Grunde  steht  auch  schon  de  Bary  in  seiner  ,Yergleichenden 
Anatomie^  vom  Jahre  4877  auf  ihr,  wie  aus  den  von  Haberlandt  a.  a.  O. 
zusammengestellten  Satzen  hervorgeht.  Im  Prinzip  liegen  in  dieser  Beziehung 
Schwierigkeiten  uberhaupt  nicht  vor,  solche  ergeben  sich  erst,  wenn  wir  die 
Gewebe'  und  Gewebesysteme  im  einzelnen  aufzustellen  und  naher  zu  charakleri- 
sieren  versuchen.  Es  wurde  verfehlt  sein,  an  dieser  Stelle  auf  eine  kritische 
Besprechung  des  von  Haberlandt  in  seiner  Bearbeitung  der  Anatomic  einge- 
nommenen   Standpunktes    und    der    von    ihm    vorgenommenen  Gliederung  des 


4)  Vorlesungen  iiber  Pflanzenphysiolof?io.    1.  Aufl.   S.  iSi.   4  882. 
i)  3.  Autl.    1896.    S.  60. 
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Stoffes  im  einzelnen  einzugehen,  die  Gelegenheit  dazu  wird  sich  am  besten  im 
Yerlauf  der  folgenden  Darlegungen  von  Fall  zu  Fall  ergebeD.  Aber  aucb  nacb 
dem  ErscbeineD  der  Physiologiscbea  Anatomie  von  Haberlandt  ist  die  Sach- 
lage  nocb  die,  daB  eine  auf  eingebender,  genauer  Durcharbeitung  der  Tatsachen 
fuBende  Darlegung  der  Lebre  von  den  Geweben  und  den  Gewebesystemen  nicht 
vorliegt.  Und  aucb  der  Grundgedanke  von  Sacbs  ist  nocb  niemals  bis  zu 
Ende  durcbgedaebt  und  im  AnscbluB  an  die  tats&cblicben  Verb&ltnisse  analy- 
tiscb  so  durcbgearbeitet  worden,  als  nOtig  ist,  um  auf  dieseti  Gebieten  zu  klar 
erfaBten  und  definitiven  Auffassungen  vorzudringen. 

WoUen  wir  ein  Gewebe  genau  cbarakterisieren,  so  kann  das  nur  gescbehen 
auf  Grundlage  der  Ausgestaltung  der  ZelLen,  die  es  bilden,  nacb  Form, 
Membran  und  Inbalt.  Diese  drei  Punkte  sind  scbarf  zu  fassen  und  genau 
zu  formulieren.  Sie  sind  zwar  in  erster  Linie  formaler  Natur,  aber  aucb  die 
funktionellen  Verb&ltnisse  finden  in  ibnen  binreicbende  Beriicksicbtigung.  Denn 
einmal  sind  aucb  die  in  der  Form  und  in  der  Membranausbildung  der  Zellen 
liegenden  Cbaraktere  ein  AusfluB  der  pbysiologiscben  TSltigkeit  derselben,  und 
andererseits  kommt  in  den  verscbiedenen  Ausgestaltungsverbaltnissen  des  leben- 
den  PlasmakOrpers  der  Zellen  ibre  Funktion  binreicbend  mit  zum  Ausdruck. 
Nicbt  gegen  die  Yerwertung  formaler,  morpbologiscber  Cbaraktere  an  sicb  ist 
vom  pbysiologiscben  Standpunkt  aus  Einsprucb  zu  erbeben;  auf  ibrer  Basis 
laBt  sicb  zunSicbst  allein  mit  geniigender  Scb&rfe  Gieicbes  und  Ungleicbes  ver- 
einigen  und  trennen  und  die  feste  Grundlage  fur  alle  weitere  Forscbung  ge- 
winnen.  Die  Bewertung  der  einzelnen  formalen  Cbaraktere  muB  nur  in  der 
ricbtigen  Weise  gescbeben  und  gescbeben  kOnnen,  und  das  ist  nur  mOglicb  auf 
Grundlage  einer  tieferen  pbysiologiscben  Einsicbt  in  das  Wesen  der  Organisations- 
prozesse  i). 

Wenn  wir  nun  aber  versucben,  eine  Klassifikation  der  Gewebe  auf  Grund- 
lage der  Ausbildung  ibrer  Zellen  nacb  Form,  Membran  und  Inbalt  durcbzu- 
fubren  —  naturgem&B  kOnnen  diese  Yerbaltnisse  an  dieser  Stelle  nur  beispiels- 
weise  besprocben  werden,  da  die  Bebandlung  der  Gewebelebre  u.s.  w.  im  einzelnen 
Aufgabe  der  spMeren  Darlegungen  sein  muB  —  so  ergeben  sich,  wie  binlSLnglich 
bekannt,  Schwierigkeiten,  weil  die  Ausbildung  der  Gewebe  nacb  den  drei  Ricb- 
tungen:  Form,  Membran,  Inbalt,  keineswegs  immer  binreicbend  parallel  gebt. 
Eine  befriedigende  Gruppierung  ist  auf  diese  Weise  nicbt  zu  erhalten.  Durcb- 
fubrbar  sind  aber  solcbe  Gruppierungen,  wenn  wir  sie  zun^cbst  auf  Grundlage 
jedes  der  drei  Punkte:  Form,  Membran,  Inbalt,  fur  sicb  vomebmen.  Durcb 
Yergleicb  der  so  zu  erhaltenden  Ergebnisse  und  Gruppierungen  laBt  sich  dann 
ein  unbefangenes  Urleil  gewinnen  uber  die  Art,  in  der  der  Natur  der  Sache 
entsprecbend  die  Gruppierung  und  Abgrenzung  der  Gewebe  deflnitiv  zu  erfolgen 
hat.  Es  verstebt  sicb  von  selber,  daB  dabei  auf  Grundlage  der  Einsicbt  in 
die  Gesamtheit  der  Lebensvorgange  im  Organismus  Kompromisse  gescblossen 
werden  miissen,  und  der  Wert  der  einzelnen  sicb  widerstreitenden  Cbaraktere 
von  Fall  zu  Fall  immer  wieder  abgewogen  werden  muB. 

Nacb  den  Formverh&ltnissen  der  Zellen  konnen  wir  z.  B.  ganz  gut  cbarak- 


i)  Vgl.  dazu  auch  Haberlandts  diesbczugUchc  Ausftthrungen  gegen  Strasburgcr, 
8.  Autl.    S.  9,  Amii.  2. 
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terisieren:  Fasern,  Gei^Be,  Palisaden,  Schwammparenchym,  SchlieBzellen  usw., 
nach  der  Ausbildung  und  Struktur  der  Membranen:  dunn-  und  mehr  oder 
weoiger  dickwandige  Gewebe,  solche  mit  koUencbymatischen  oder  mil  skleren- 
chymatiscben  Membranen,  solcbe,  bei  denen  die  Membranen  aus  reiner,  aus 
verbolzter  oder  aus  verkorkter  Cellulose  bestehen.  Auch  die  rein  cbemischen 
Verh&ltnisse,  die  bei  den  Membranen  neuerdings  z.  T.  aufgeklftrt  worden  sind  — 
man  denke  an  die  Reservecellulosen  usw.  — ,  kOnnten  bier  nocb  in  Betracht 
gezogen  werden.  Weitere  leicht  zu  erfassende  Unterschiede  geben  dann  be- 
kanntlieb  die  mannigfaltigen  Verh&ltnisse  der  Zeichnung  der  Membranen,  die 
Ausbildung  der  TQpfel,  Spiralen  usw. 

Nach  der  Ausbildung  der  Inhaltsverh&ltnisse  charakterisieren  wir  leicht 
Gef&Be,  SiebrOhren,  Geleitzellen,  Wasser-,  Zucker-,  Chlorophyll-,  Stftrke-,  Gerb- 
stofT-,  FarbstofT-fiihrende  Zellen,  Olzellen,  Schleimzellen  usw.  Nach  alien  drei 
Richtungen  zusammen  sind  sehr  wohl  zu  charakterisieren  z.  B.  GefSlBe, 
SiebrOhren,  Geleitzellen,  Olzellen,  Schleimzellen.  Anders  liegen  aber  die  Ver- 
h&Itnisse  schon  bei  den  Fasern,  die  verdickt  und  unverdickt  vorkommen,  und 
wenn  verdickt,  kollenchymatisch  oder  sklerenchymatisch ,  verholzt  oder  nicht 
verholzt  sein  kCnnen.  Dem  Inhalte  nach  haben  wir  dazu  noch  tote  und  lebende 
zu  unterscheiden,  und  im  letzteren  Falle  Chlorophyll-,  Starke-,  Zucker-,  GerbstofT- 
fuhrende.  Ja  auch  solche,  die  mit  Milchsaft-abnlicbem  Inhalt  oder  mit  anderen 
Sekreten  und  Exkreten  erfailt  sind,  kommen  vor. 

Ganz  abnliche  Resultate  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  die  Gesamtheit  der 
Chlorophyll-,  St&rke-  oder  Zucker-fuhrenden  Gewebemassen  zusanunenzustellen 
versuchen.  Die  vorkommenden  Organisationen  sind  eben  nicht  alle  typische, 
tiberall  kommen  Ubergange  vor,  so  daB  manche  Gewebe  verschiedene  Funk- 
tionen  libernehmen.  Auch  die  Stufen,  die  w^hrend  der  Entwicklung  normal 
durchlaufen  werden,  bleiben  oft  lange  erhalten  und  folgen  spftter  nur  sehr  lang- 
sam  aufeinander.  Damit  kOnnen  dann  nacheinander  verschiedene  Funktionen 
ubernommen  werden.  Dazu  kommt,  daB  dberall  in  den  Geweben  mancberlei 
sekund&re  Umformungen,  metamorphe  OrganisationsverhUtnisse  auftreten,  die 
das  Bild  triiben  kOnnen. 

Im  ganzen  werden  wir,  wenn  wir  etwas  scharfer  formulieren  wollen,  die 
einzelnen  Gewebe  enger  zu  umgrenzen  haben,  als  das  bisher  meist  geschehen 
ist,  es  wird  viel  mehr  spezialisiert  werden  miissen.  Schon  so  einfSrmige  Typen 
wie  die  Fasern,  speziell  die  Sklerenchymfasern,  kOnnen  in  ihrer  Gesamt- 
heit im  Organismus  nicht  als  ein  einfaches  Gewebe  betrachtet  werden,  sondern 
sind  als  ein  Gewebesystem  zu  bezeichnen,  denn  die  Ausbildung  der  einzelnen 
Fasern  und  Faserbundel  ist  schon  in  der  Umgebung  der  verschiedenen  Leit- 
bfindel  eines  Querschnittes,  dann  aber  auch  in  den  verschiedenen  HOhen  eines 
Organes  und  in  den  verschiedenen  Organen  eine  erheblich  verschiedene.  Es 
sind  gesetzmaBige  Unterschiede  der  Lange  und  Weite,  der  Membranausbildung 
und  oft  genug  auch  der  Inhaltsverbaitnisse  vorbanden,  die  sie  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  ein  System  und  nicht  als  ein  einfaches  Gewebe  charakterisieren. 

Ebenso  ist  das  Palisadenparenchym,  auch  dann,  wenn  es  nur  in  einer 
Schicht  auftritt,  streng  genommen  als  ein  Gewebesystem  zu  bezeichnen.  In  den 
verschiedenen  Teilen  der  von  den  Biindeln  umschlossenen  Areale,  in  den  ver- 
schiedenen Arealen  und  Regionen  eines  Blattes  und  in  den  verschiedenen  Biattem 
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eine;3  Triebes  ist  die  Ausbildung  der  Palisaden  nach  Form  und  Inhalt   keines- 
wegs  dieselbe. 

So  sind  auch  zablreicbe  andere  Gewebe,  wenn  wir  ibr  Verhalten  im  Organ 
Oder  im  ganzen  Organismus  ins  Auge  fassen,  als  Gewebesysteme  zu  be- 
tracbten,  allerdings  als  Systeme  einfacberer  Art.  Neben  solchen  wurden  inrir 
dann  nocb  zu  unterscbeiden  haben  Systeme  boberer  Ordnung,  zusammen- 
gesetzte  Gewebesysteme,  bei  denen  dann  nocbmal  wieder  einfach  oder 
mebrfacb  zusammengesetzte  Systeme  zu  unterscbeiden  wSiren.  Ist  z.  B.  das 
Palisadengewebe  in  einer  groBeren  Anzabl  von  Scbicbten  entwickelt,  so  wtirde 
es  als  ein  zusammengesetztes  System  zu  betracbten  sein,  als  mebrfacb  zusam- 
mengesetzt  sogar,  wenn,  wie  so  oft  in  den  Zellen  auch  die  Inhaltsverbaltnisse 
nocb  erhebliche  Verschiedenbeiten  zeigen,  wenn  z.  B.  ein  Teil  der  Zellen  Gerh- 
stoiT  enthSJt,  die  anderen  aber  nicbt. 

Mebrfacb  zusammengesetzte  Systeme  sind  aber  immer  die  Leitbundel  und 
besonders  auch  das  mecbanische  Gewebesystem,  das  Stereom.  Dieses 
letztere  umfaBt  nicbt  nur  koUenchymatische  und  sklerencbymatische  Eiemente, 
sondern  in  beiden  Rubriken  wieder  Gewebe  verschieden  nach  Form,  Membran 
und  Inhalt.  Auch  ich  kann  Strasburger^)  durchaus  nicbt  beipflichten,  eben- 
sowenig  wie  Haberlandt*),  wenn  er  den  Begriff  »Stereom«  fur  einen  durch- 
aus physiologischen  erkiart.  Die  Ausbildung  der  Membranen  entscheidet  uber 
die  Zugehurigkeit  oder  Nichtzugehorigkeit  zum  Stereom,  die  Form  der  Zellen 
ist  von  nebens^chlicber  Bedeutung  und  ebenso  auch  ihre  Inhaltsverh&ltnisse. 
Morphologic  und  Physiologic  sind  keineswegs  Gebiete,  die  scharf  zu  trennen 
sind,  wie  Stras burger  betont.  AUe  ^uBeren  und  inneren  Gestaltungsverhalt- 
nisse,  die  ganzen  Vorgange  der  Entwicklung  sind  ein  AusfluB  der  physiologi- 
schen Tatigkeit  des  Organismus,  und  nicbt  morphologische  und  physio- 
log  ische  Disziplinen  haben  wir  zu  unterscbeiden,  sondern,  und  zwar 
wesentlich  nur  aus  praktischen  Riicksichten,  allgemeinere  und   speziellere. 

Haberlandt  hat  schon  zutreffend  hervorgehoben,  daB  Strasburger  unter 
Morphologic  immer  nur  die  entwicklungsgeschichtliche,  phylogene- 
tische,  historische  Morphologic  versteht.  Aber  wenn  diese  auch  in  anderer 
Beziehung  wichtig  ist,  so  hat  sie  doch  fur  die  Entscheidung  in  anatomischen 
und  histologischen  Fragen  gar  keinen  Wert. 

Uber  den  Geweben  und  Gewebesystemen  verschiedener  Ordnung  stehen  dann 
schlieBlich  nocb  hOhere  Einheiten,  bedingt  durch  die  ungleichm&Bige  Ver- 
teilung  der  ersteren  iiber  die  verschiedenen  Regionen  im  Organismus.  Wir 
konnen  sie  als  topographische  Regionen  bezeichnen,  und  es  wurden  als  solche 
fur  den  Querschnitt  des  Dikotylenstepgels  zu  gelten  haben:  Oberhaut,  Rrnde, 
Biindelzone  und  Mark.  Sie  stellen  kompliziertere,  voneinander  mehr  oder 
weniger  scharf  geschiedene  Komplexe  von  Geweben  und  Gewebesystemen  dar. 
Solche  Regionen  kommen  z.  T.  erst  in  sekundiirer  und  abgeleiteter  Weise  zu 
stande,  und  sind  nicbt  selten  komplizierterer  Natur,  wie  z.  B.  in  manchen  Blatt- 
stielen  und  stSrkeren  Nerven.  Vom  historischen  und  phylogenetischen  Standpunkt 
aus  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  in  solchen  Fallen  die  Homologien  aufzudecken. 


4)  Leitungsbahnen,  Einleitung  S.  VII 1. 
2)  a.  a.  0.  S.  4  0  oben. 
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Die  Ausbildung  der  topographischen  Regionen  ist  nun  zwar  prakiisch  und 
au8  funktionellen  Griinden  fur  den  Organismus  von  hoher  Bedeutung,  und  darum 
ist  die  Gliederung  in  Mark,  Binde,  Bundelzone  auch  eine  sehr  allgemein  zu- 
treflende  Tatsache,  von  der  aber  schon  bei  den  Dikoiylen  Ausnahmen  nicht  so 
selten  sind.  Vom  Standpunkt  der  Organisationsphysiologie  aus  sind  aber  solche 
topographische  Regionen  reine  Spezialfalle  von  ganz  untergeordneler  Bedeutung 
fur  die  allgemeinen  und  prinzipiellen  Fragen.  Strasburger  uberschatzt  darum, 
a.  a.  0.  S.  IX  durcbaus  die  Bedeutung  der  Lage  der  Organe  fur  die  Feststellung 
der  Homologien  in  anatomischen  und  bistologischen  Fragen. 

Die  Unterscbeidung  solcher  topographiscber  Regionen  ist  aber  naturgemaB 
noch  weiter  durcbzufubren.  Auch  in  der  Langsrichtung  der  Organe  treten  sie 
zu  Tage,  im  Gegensatz  zwiscben  Internodium  und  Knoten  im  Stengel  und 
in  derselben  Weise  aucb  in  den  gegliederten  Blattem  und  in  ihren  Teilen.  Als 
ein  anatomiscbes  System  letzter  Ordnung  wurde  dann  die  Einbeit  in  jedem 
einzelnen  morpbologischen  Organ  zu  bezeiebnen  sein,  dieses  ware  dann  dirckt 
dem  System  des  ganzen  Organismus  subsumiert. 

In  den  vorstebenden  Ausfiibrungen  ist  zunacbst  nur  auf  den  fertigen  Zu- 
sland  im  Organismus  Riicksicbt  genommen.  Es  verstebt  sich  von  selbst,  daB 
die  Vorgange  und  Differenzierungen  wahrend  der  Entwicklung  in  der- 
selben Weise  wurden  durcbzuarbeiten  sein.  ScblieBlich  ist  ja  auch  der  »fertige« 
Zustand  niemals  etwas  stabiles,  unveranderlicbes  im  Organismus,  nur  langsamer 
finden  in  den  » fertigen «  Teilen  die  Zustandsanderungen  statt,  als  wShrend  der 
eigentlicben  Entwicklung  der  Organe. 

FQr  die  VorgSnge  der  Entwicklung  handelt  es  sich  also  ebenfalls  darum, 
die  auftretenden  Differenzierungen  nach  Geweben  und  Gewebesystemen  u.  s.  w. 
festzulegen,  vom  Vegetationspunkt  an  bis  zum  ausgebildeten  Zustande.  Auch 
bier  wfiren  die  einzelnen  Differenzierungen  nach  Form,  Membran  und  Inbalt 
zu  charakterisieren  und  zu  untersucben,  wie  von  den  ersten  Jugendstadien  aus 
der  Ubergang  zu  den  fertigen  ZustHnden  sich  vollziebt. 

Besonders  kommen  hierbei  auch  die  genetischen  Beziebungen  der  Differen- 
zierungen zueinander  in  Betracht,  die  Frage,  ob  und  wie  sie  ineinander  uber- 
gehen,  oder  ob  sie  scharf  voneinander  zu  trennen  sind,  und  wann  und  wie 
eine  derartige  Scheidung  sich  herausbildet.  NaturgemaB  sind  solche  Fragen 
auch  fur  die  fertigen  Zust&nde  schon  aufzuwerfen,  sie  konnen  aber  nicht  obne 
Kenntnis  der  entwicklungsgeschichtlicben  Tatsachen  gelOst  werden.  Sind  also 
Rinde,  Mark,  Bundel,  Faserbundel  und  die  verschiedenen  Differenzierungen  des 
Parenchyms  voneinander  scharf  geschieden,  und  wenn,  wann  tritt  diese  Schei- 
dung auf  und  wie  sind  die  Grenzen  zu  Ziehen? 

Alle  diese  Fragen  konnen  bier  nur  angedeutet  werden,  ibre  Beantwortung 
kann  nur  als  Resultat  der  spateren  speziellen  Ausfiibrungen  sich  ergeben.  Im 
voraus  soli  bier  nur  bemerkt  werden,  daB  die  wSlhrend  der  Entwicklung  auf- 
tretenden Anlagen  zwar  im  ganzen  ziemlich  stabiler  Natur  sind,  dafi  das  aber 
nicht  als  Gesetz  betrachtet  werden  darf,  und  daB  besonders  die  Grenzen  zwiscben 
den  Differenzierungen  nicht  von  Anfang  an  festgelegt  werden.  Nicht  begonnen 
wird  damit,  sondern  sie  bilden  sich  allmahlich  heraus,  und  mit  der  Fest- 
legimg  des  Besitzstandes  zwiscben  den  einzelnen  Differenzierungen  schlieBen  die 
Entwicklungsvorgange  ab.     Auch   fur   die  topographischen  Regionen  auf  dem 
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Querschnitt  und  in  der  Langsrichlung,  sowie  fur  die  einzelnen  Organe  und  ihre 
Abgrenzung  voneinander  gilt  genau  dasselbe. 

Auf  viele  andere  Fragen  der  Entwicklung  kann  hier  naturgem&B  ebenfalls 
nur  hingedeutet  werden,  so  z.  B.  wie  und  in  welcher  Art  die  Entwicklungs- 
vorgSnge  von  vornherein  determiniert  sind.  Wie  weit  das  in  qualitativer  und 
in  quantitativer  Hinsicht  der  Fall  ist  mit  den  Anlagen  der  einzelnen  Organe,  und 
wie  weit  auch  mit  den  einzelnen  inneren  Differenzierungen. 

Sind  auf  diese  Weise  zun&ehst  rein  analytisch  die  Fragen  der  SluBeren  und 
inneren  OrganisationsverhSlItnisse  mOglichst  eingehend  und  objektiv  durcbgearbeiiet, 
und  die  rein  tats&cbllcben  YerblUtnisse  von  bestimmt  formulierten  pbysiologischen 
Gesichtspunkten  aus  festgestellt  worden,  so  wurde  erst  die  Basis  geschaflen  sein 
fur  die  InangriiTnahme  der  tiefer  gebenden  Fragen,  die  hieran  sicb  anscblieBen  : 
Nacb  dem  Mechanismus  der  Differenzierungserscbeinungen  wSLbrend  der  Ent- 
wicklung und  im  fertigen  Zustande.  Wie  kommen  die  &uBeren  und  inneren 
Differenzierungen  zu  stande,  welcbes  ist  die  pbysiologiscbe  Natur  der  einzelnen 
Gewebe^  welches  sind  ibre  physiologiscben  Bedingungen,  wodurcb  werden  sie 
in  ihrer  Art  erhalten?  Welcbes  ist  die  Natur  der  Wecbselbeziehungen  bei  den 
DifferenzierungsvorgSlngen ,  welches  sind  die  auslOsenden  Faktoren  dabei?  Wie 
weit  leiten  sie  sicb  aus  inneren  Wecbselbeziehungen  ab,  und  innerhalb  welcher 
Grenzen  spielen  &uBere  Faktoren  dabei  mit,  und  welche  sind  es  im  Einzelfalle? 
Das  ganze  Spiel  der  chemischen  und  physikalischen  Kr&fte,  die  hier  in  Betracht 
kommen,  wiirde  dabei  zu  untersucben  sein. 

Es.  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daB  die  vorbereitenden  Arbeiten  auf 
diesen  Gebieten  zun§,cbst  mehr  beobachtende,  analysierende  sein  mussen.  Fur  die 
daran  sicb  anscbiieBenden  tiefer  gebenden  Fragen  werden  in  erster  Linie  auch 
experimentelle  Forscbungen  einzusetzen  baben,  nacbdem  die  analytische  Durch* 
arbeitung  des  Gebietes  die  genaue  Formulierung  der  Fragestellung  fur  solche 
ermOglicht  hat. 

Die  vorstehenden  Ausfubrungen  bezeichnen  mit  hinreichender  Sch&rfe  den 
Unterschied,  der  bestebt  zwischen  der  Behandlung  der  pbysiologischen  Ana- 
tomic und  Entwicklungsgeschichte,  wie  sie  hier  angestrebt  ist,  wie  sie 
mir  als  Ziel  vorscbwebt,  und  der  Auffassung,  wie  sie  in  den  Arbeiten  von 
Schwendener  und  seiner  Schule,  in  erster  Linie  in  der  Bearbeitung  der  Ana- 
tomic von  Haberlandt  zum  Ausdruck  gekommen  ist.  Haberlandt^)  formu- 
liert  seine  Auffassung  folgendermaBen :  »Eine  auf  der  Erkenntnis  der  End- 
ursachen  beruhende  Erkl&rung  der  morpbologiscben  Tatsachen  ist  es  dagegen, 
wenn  der  Nachweis  des  Zusammenhanges  zwischen  morphologischem  Bau  und 
physiologischer  Leistung  erbracht  und  gezeigt  wird,  daB  die  Ausgestaltung  der 
einzelnen  Teile  mit  Rucksicht  auf  die  von  ihnen  zu  erfuUenden  pbysiologischen 
Funktionen  mehr  oder  minder  zweckentsprecbend  ist.  Mit  diesem  Zusammen- 
hang  zwischen  innerem  Bau  und  physiologischer  Funktion  beschafligt  sicb  die 
pbysiologiscbe  Anatomic*.  Haberlandt  gibt  also  nacb  meiner  Auffassung  nicht 
so  sehr  eine  Darstellung  der  pbysiologischen,  als  vielmehr  der  teleologischen, 
Oder  biologischen  Anatomic.  In  der  Anmerkung  8  auf  S.  1 0  der  2.  Auflage  seines 
Buches  hat  Haberlandt  schon  auf  ahnliche  Einwurfe  von  anderer  Seite  zu 

1)  a.  a.  0.,  Einleitung  S.  2. 
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antworten  versucht.  Ich  stimme  ihm  durchaus  bei,  daB  die  biologische  Anatomie 
als  ein  Teil  der  physiologischen  Anatomie  zu  betrachten  ist,  aber  gerade  die 
Gebiete^  die  meiner  Ansicht  nach  als  das  Ruckgrat  einer  wirklich  physiologischen 
Anatomie  zu  betrachten  sind,  die  fehlen  zum  groBen  Teil  in  der  Bearbeitung 
von  Haberlandt,  wie  sie  ganz  in  seiner  Definition  fehlen,  es  sind  eben  die, 
die  die  Erkenntnis  der  bewirkenden  Ureachen,  der  causae  efflcientes,  anstreben. 
Tats^chlich  bringt  Haberlandt  viele  wertvolle  Aufkl&rungen  auch  nach  dieser 
Richtung,  sein  Endziel  ist  aber  nicht  so  sehr  die  noch  nach  so  vielen  Richtungen 
unsicheren  funktionellen  Yerh&ltnisse  zu  analysieren  und  aufisukl&ren,  sondern 
die  Kenntnis  der  Funktion  wird  im  ganzen  mehr  vorausgesetzt,  sie  wird  zur 
Grundlage  genommen,  urn  von  ihr  aus  die  Zweckm&Bigkeit  der  nachgewiesenen 
Organisationsverhaltnisse  zu  erweisen.  Ein  allzustarkes  Hervortreten  des  teleo- 
logischen  Standpunktes  bringt  aber,  wie  die  Erfahrung  immer  wieder  gezeigt 
hat,  in  die  Behandlungsweise  ein  Moment  hinein,  das  geeignet  ist,  und  die  Ge- 
fahr  mit  sich  bringt,  den  Blick  gerade  von  den  prinzipiellen  Punkten  abzulenken. 
Keineswegs  sind  ja  alle  Organisationsverhllltnisse  in  jeder  Beziehung  zweckmaBig, 
Oder  durfen  als  aus  zweckm&Bigen  Anpassungen  entstanden  betrachtet  werden. 
Reinke^)  hat  das  neuerdings  in  uberzeugender  Weise,  z.  B.  an  den  Organi- 
sationsverhRltnissen  in  der  Gattung  Caulerpa  nachgewiesen,  und  auch  sonst  sind 
Beweise  dafur  iiberall  leicht  genug  zu  finden*).  Es  ist  darum  verfehlt,  die 
ZweckmclBigkeitsfrage  zur  Basis  bei  einer  Behandlung  der  SLuBeren  und  inneren 
Oi^anisationsverhSLltnisse  zu  machen.  Sehr  vieles  von  diesen  ist  nur  dann  richtig 
zu  verstehen,  wenn  wir  es  als  den  unmittelbaren  AusfluB  des  elementaren 
inneren  Mechanismus  der  Pfianze,  nicht  als  Folge  spezieller  Anpassungen  be- 
trachten. 

Allerdings  kann  auch  dieser  innere  Mechanismus,  das  Zusammen- 
stimmen  aller  Lebensvorgange,  die  innere  Konkordanz  nach  Nageli'), 
die  innere  Ordnung  und  Harmonie,  wie  sie  Wiesner*)  genannt  hat,  nur 
verstanden  werden  als  Produkt  von  Anpassungsvorg^ngen.  Diese  liegen  aber 
weiter  zuruck,  und  ihre  ZweckmaBigkeit  ist  in  vielen  Beziehungen  nur  in  den 
groBen  Ziigen  ausgearbeitet  und  versagt  im  Einzelfall  gar  nicht  selten. 

Durch  eingehende  und  vorurteilsfreie  Analyse  der  Organisationsverhaltnisse 
bis  ins  einzelne  hinein  ist  es  aber  mOglich,  diesen  Mechanismus  in  viel  ein- 
gehenderer  Weise,  als  bisher  bekannt,  aufzudecken.  Uberall  treten  bier  Organi- 
sationsverhaltnisse auf,  die  leicht  als  Ergebnisse  seiner  Unzuianglichkeit  erkannt 
werden  kOnnen.  Besonders  sind  aber  in  den  speziellen  Differenzierungs- 
verhaitnissen  des  Parenchyms  wichtige  Anhaltspunkte  gegeben,  da  hier 
vielfach  die  einfachsten  AuBerungen  des  Mechanismus  vorliegen,  der  in  seiner 
weiteren  Entwicklung  zu  den  hOheren,  komplizierteren  Differenzierungen  ge- 
fuhrt  hat.  Hier  sind  sehr  allgemein  auch  noch  die  Anhaltspunkte  gegeben, 
um  gesicherte  Einsicht  in  die  physiologische  Verwandtschaft  der  ver- 
schiedenen  anatomischen  Elemente  des  hoheren  Organismus  zu  gewinnen, 


4)  WissenschaflUche  Meeresuntersuchungen,  Neue  Folge,  Bd.  5,  1899. 

2)  Vgl.  auch  Goebel,  Organographie  S.  233. 

3)  Botanische  Mitteilungen,  Heft  S,  S.  266. 

4)  Biologie.    3.  Aufl.    4902.    S.  5. 
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und  damit  auch  gesicherte  Grundlagen  zu  schaffen,  fQr  die  historischen  und  phy- 
logenetischen  Fragen  in  Bezug  auf  die  allmahliche  EntwickluDg  dieser  DiiTeren- 
zierungen. 

Gar  Dicht  beruhrt  ist  auch  bei  Haberlandt  ein  groBes  UDd  meines  Erachteos 
sehr  wichtiges  Gebiet  der  physiologischen  Anatomie,  obwohl  zu  demselben  schon 
seit  mehreren  Jahrzehnten  vortrefTliche  Beitrage  vorliegen.  Das  sind  die  Fragen 
nach  den  gesetzm&Bigen  Unterschieden  im  Bau  und  in  der  Organisation 
der  verschiedenen  Regionen  und  der  verschiedenen  morphologisch  gleichwertigen 
Organe  eines  Individuums:  In  welcher  Weise  und  in  welchem  Grade  die  Einheil 
und  die  Zusammengehorigkeit  zwischen  dem  Ganzen  und  seinen  Teilen,  also  die 
Tatsachen  der  Subordination  und  des  Gleichgewichts  der  Teile  vom  Ganzen  und 
untereinander,  die  uns  in  der  ganzen  morphologischen  Ausgestaltung  so  unmittel- 
bar  entgegentreten ,  auch  in  den  anatomiscben  Bauverhaltnissen  zum  Ausdruck 
kommen.  Hierin  sind  inbegriflen  auch  die  Fragen  nach  der  gesetzmSlBigen 
Verteilung  der  Substanzen  durch  den  Organisraus  und  in  seinen  einzelnen 
Teilen,  nach  dem  Gef&lle  und  der  Richtung  des  Abflusses  und  der  An- 
sammlung  dieser  Substanzen  in  den  Fallen  von  UberfluB  und  Mangel, 
also  die  speziellen  Probleme  iiber  die  Richtung  der  Stoffbewegung,  die  Wande- 
rungsbahnen  und  die  Ansammlungsorte,  fiber  die  unsere  Kenntnisse  im  einzelnen 
vielfach  noch  sehr  ungenau  sind.  Ins  einzelne  gehende  Aufkl&rungen  daruber 
werden  den  Gang  und  die  Natur  der  physiologischen  Tatigkeit  im  Organismus 
unserem  Verst&ndnis  wesentlich  naher  bringen,  und  besonders  auch  ermCglichen, 
die  Beziehungen  zwischen  Bau  und  Funktion  prilziser  zu  fassen,  klarzulegen,  in 
welcher  Weise  der  Ablauf  der  Funktionen  im  anatomiscben  Bau  begrundet  ist, 
und  werden  vielfach  auch  Aufschlufi  geben  konnen,  iiber  die  fundamentalen 
Fragen  nach  dem  Mechanismus  der  Organisationsvorgange  selber. 

Jedenfalls  lassen  sich  auf  dieser  Basis  die  Grundlagen  gewinnen  fur  spezieUere 
Fragestellungen,  die  weiterhin  auch  in  experimenteller  Weise  verfolgt  werden 
kOnnen. 

Ich  babe  bei  meinen  bisherigen  Untersuchungen,  deren  Hauptresultate  in 
den  folgenden  Kapiteln  dargelegt  werden  soUen,  absichtlich  zunachst  im  wesent- 
lichen  nur  die  typischen  Objekte  und  typische  Organe  allein  berucksichtigt, 
im  ganzen  die  mehr  oder  weniger  metamorphen  Bildungen  beiseite  gelassen. 
Nicht  berucksichtigt  sind  zunachst  auch  die  Wirkungen,  die  ^uBere  Faktoren 
auf  die  Ausgestaltung  der  Organisationsverhaltnisse  haben,  und  ebensowenig 
auch  die  Wirkungen  experimenteller  Einflusse  auf  Bau  und  Entwicklung.  Ich 
babe  zwar  auch  nach  dieser  Seite  mich  seit  Jahrcn  durch  eigene  Untersuchungen 
und  durch  Arbeiten  von  Schulem  naher  zu  orientieren,  mir  ein  eigenes  Urteil 
zu  verschaflen  und  manche  mir  aufgestoBenen  Fragen  naher  zu  verfolgen  ge- 
sucht.  VorlHufig  war  es  aber  schon  mit  Rucksicht  auf  die  Beberrschung  des 
StofTes  geboten,  von  diesem  allem  abzusehen,  und  die  Untersuchungen  im  wesent- 
lichen  allein  zu  beschranken  auf  die  Analyse  der  normalen,  typischen  Organi- 
sationsverhaltnisse unter  AusschluB  aller  Komplikationen. 

Sehr  zahlreich  sind  aus  den  letzten  Jahrzehnten  die  Untersuchungen  iiber 
die  Beeinflussung  der  Organisationsverhaltnisse  durch  die  verschiedenen  &uBeren 
Faktoren,  und  eine  Fulle  von  Tatsachen  von  groBer  Wichtigkeit  fiir  die  speziellen 
Probleme  der  physiologischen  Anatomie   und  der  Physiologie  der  Entwicklung 
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sind  beim  Studium  der  Regenerationserscheinungen  und  der  Folgen  von  Ver- 
wundungen  bekannt  geworden.  In  erster  Linie  sind  hier  YOch tings  zahl- 
reiche  Untersuchungen  zu  nennen;  wichtige  Beitr&ge  fmden  sich  aber  auch  in 
neueren  Arbeiten  von  Jost^},  Hering^)  u.  a.  Nun  ist  schon  der  Yerlauf  der 
normalen  Entwicklungs-  und  Organisationsprozesse  das  Ergebnis  sehr 
komplizierter  AuslCsungsvorg&nge  im  lebenden  Substrat,  und  wir  ubersehen 
diese  AuslCsungsvorgSnge  bisher  noch  so  gut  wie  gar  nicht.  Noch  viel  kom- 
plizierter ist  die  Sacblage  bei  den  Erfolgen  solcher  experimenteller  Unter- 
suchungen, bei  denen  es  sich  in  der  Kegel  um  sehr  gewaltsame  EingrilTe  handelt, 
die  tief  greifende  St5rungen  der  normalen  Gleichgewichtsverh&ltnisse  und  im 
normalen  Yerlauf  der  AuslOsungen  hervorrufen  mdssen.  Sie  kOnnen  darum  zu- 
nachst  nur  sehr  mittelbar  mit  den  Ergebnissen  des  normalen  Geschehens  in 
Yerbindung  gebracht  werden.  AUe  diese  Yersuche  geben  uberzeugende  Beweise, 
wie  grundlich  die  OrganisationsverhSdtnisse  bei  passender  YersuchsansteUung  be- 
einfluBt  und  abge&ndert  werden  kOnnen,  um  aber  ihre  Ergebnisse  zu  verstehen, 
sind  erst  weitere  Analysen  notwendig. 

Ohne  daB  zuvor  die  normalen  Organisationsprozesse  in  eingehendster  Weise 
analysiert  worden  sind,  ist  nicht  daran  zu  denken  in  alien  diesen  Fragen  weiter 
in  die  Tiefe  vordringen  zu  kOnnen.  Sind  aber  durch  eine  derartige,  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  durchgefuhrte  Analyse  begrundete  Yorstellungen  uber 
den  den  Organisationsvorg&ngen  zu  Grunde  liegenden  Mechanismus  gewonnen, 
dann  wird  es  mCglich  sein,  die  Zul&ssigkeit  oder  Nichtzul&ssigkeit  solcher  Yor- 
stellungen an  der  Hand  vorliegender  Yersuchsergebnisse ,  oder  durch  passend 
ausgewahlte  neue  Yersuche  zu  prufen. 

AUe  Tatsachen  und  Yorg&nge  bei  den  Organisationserscheinungen  sind  immer 
das  Produkt  einmal  der  ererbten  Konstitution  des  plasmatischen  Sub- 
strats,  zweitens  der  inneren  Wechselwirkungen  zwischen  den  Difierenzierungen 
verschiedener  Ordnung,  also  der  Korrelationen  und  drittens  der  immer  mit 
hineinspielendenWirkungen  derverschiedenen  &uBeren  Faktoren.  Hieraus 
ergibt  sich,  daB  durch  jede  Anderung  der  von  auBen  einwirkenden  Faktoren, 
die  Organisation  ebenfalls  in  der  einen  oder  anderen  Weise  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden  muB.  Aus  der  Erfahrung  in  Wissenschaft  und  Praxis  ist  diese 
Tatsache  hinreichend  bekannt.  Es  besteht  das  genaueste  Gleichgewicht  zwischen 
<ler  ganzen  Organisation  und  der  Gesamtheit  der  auf  den  Organismus  einwirken- 
den Faktoren,  so  daB  z.  B.  bei  Zimmerpflanzen  schon  jede  Yer&nderung  des 
Ortes  StCrungen  in  der  Weiterentwicklung  und  im  ganzen  Gleichgewicht  ver- 
ursacht,  die  bei  empfindlichen  Objekten  auch  ^uBerlich  auffallend  genug  zu  Tage 
treten.  So  laBt  audi  der  regelmaBige  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  fortwahrend 
seine  Spuren  in  den  Organisationsverh&ltnissen  der  Pflanzen  zuriick,  nicht  bloB 
dadurch,  daB  die  Intensitatsverh&ltnisse  des  Wachstums  dadurch  beeinfluBt 
werden.  Im  einzelnen  sind  wir  freilich  in  der  Regel  nicht  im  stande,  die  Art 
und  die  Natur  dieser  Wirkung  anzugeben,  in  manchen  Fallen  tritt  sie  aber 
sehr  deutlich  hervor.  Ein  gutes  Beispiel  dafur  sind  die  Blattscheiden  von 
Zea  Mays  an  den  etwas  weiter  entwickelten  Pflanzen  im  Hochsommer.     An 


4)  Botanische  Zeitung  4  891  und  4893. 

2)  Pringsheims  Jahrbiicher.    Bd.  29.    4  896.    S.  482  ff. 
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denjenigen  Exemplaren,  die  uberhaupt  roten  FarbstoiTbilden,  lassen  die  Blattscheiden 
zu  dieser  Zeit  dauernd  eine  quer  oder  vielmehr  schrSg  verlaufende  B&nderung 
erkennen,  die  den  bei  Tage  und  bei  Nacht  entstandenen  Zuwachszonen  eDt- 
spricht.    Die  bei  Nacht  hervorgetretenen  Streifen  haben  dauernd  mehr  FarbstofT. 

Auch  die  Wurzel  ist  in  ihren  Organisationsverh&itnissen  uberaus  empfindlich 
gegen  den  Wechsel  von  hell  und  dunkel,  oder  von  schwacherer  und  starkerer 
Beleuchtung.  Sehr  schOn  beweisen  das  die  Yersuche  von  Pethybridge^)  mil 
den  Wurzeln  von  Avena  sativa."  In  einer  LOsung  von  Ca  (NOa)^  von  1  ®/oo  kul- 
tiviert  bilden  sie  reichlich  lange  Wurzelbaare,  aber  nur  im  Dunkeln,  nicht  im 
Licht.  Schon  diffuses  Licht  verbindert,  wenn  es  Y2  Stunde  lang  einwirkt  die 
Entwicklung  der  Wurzelbaare  an  den  beleuchtet  gewesenen  Teilen,  bei  sehr 
kurzer  Dauer  der  Beleuchtung  erreichen  die  Haare  nicht  die  normale  L&nge, 
und  langer  als  normal  werden  die  nach  Yerdunklung  zuerst  wieder  gebildeten 
Haare.  Auch  die  Zahl  und  die  Anordnung  der  Seitenwurzeln  wird  beim  Hafer 
in  einer  noch  genauer  zu  untersuchenden  Weise  durch  solche  wechselnden  Be- 
leuchtungsverhllltnisse  beeinfluBt. 

Jede  auch  noch  so  geringfugige  StOrung  in  den  SiuBeren  Existenzbedingungen 
muB  in  irgend  einer  Weise  in  den  feinsten  Oi^anisationsverhaltnissen  festgelegt 
werden.  Mit  jeder  normalen  Organisation  sind  also  solche  StOrungen  ofTenbar 
unl6sbar  verkniipft,  wenn  der  Organismus  sich  nicht  etwa  bei  absoluter  Konstanz 
aller  aufieren  Faktoren  hat  entwickeln  kOnnen,  was  bei  hCberen  Formen  nicht 
leicht  vorkommen  durfte.  Der  Spielraum  der  Lebensbedingungen  ist  aber  immer 
ein  mehr  oder  weniger  weiter,  und  so  bleiben  trotz  solcher  StOrungen  die 
OrganisationsvorgSlnge  zunachst  innerhalb  des  normalen  Geschehens.  Yariieren 
die  auBeren  Faktoren  in  erheblicher  Weise,  so  kOnnen  bekanntlich  sehr  auf- 
faliende  Modifikationen  und  direkte  Anpassungsformen  zu  stande  kommen,  aber 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  besitzt  der  Organismus  auch  solchen  StOrungen 
gegenuber  die  Befahigung  weitgehender  Selbstregulation,  vergleichbar  der  mit 
dem  Wechsel  der  SLuBeren  Temperatur  automatisch  sich  einstellenden  WSlrme- 
regulation  im  KOrper  der  hOheren  Tiere  und  anderen  entsprechenden  Einrich- 
tungen  bei  diesen. 

Werden  aber  in  dieser  Beziehung  bestimmte  Grenzen  uberschritten ,  dann 
erhalten  wir  nicht  mehr  Akkomodationen  innerhalb  der  Grenzen  des  normalen 
Geschehens,  sondem  Organisationsverh&ltnisse,  die  als  MiBbildungen  zu  be- 
zeichnen  sind,  und  von  denen  in  sehr  vielen  FSlllen  direkt  auBere  Faktoren  als 
Ursachen  angefuhrt  werden  kOnnen.  So  sind  viele  Yergrunungen  von  Bluten 
und  andere  bierhergehOrige  MiBbildungen  als  direkte  Folgen  abnormer  Witte- 
rungsverh^tnisse  zu  betrachten,  von  dem  zweiten  Jabrestrieb,  dem  Johannistrieb, 
gilt  sehr  oft  das  Gleiche.  Als  MiBbildungen  haben  wir  z.  B.  auch  zu  betrachten 
die  weitgehenden  Anderungen  der  Organisationsverhaltnisse  bei  andauemdem 
Etiolement,  oder  die  abweichenden  Strukturen,  die  Bonnier^)  bei  der  Ein* 
wirkung  elektrischen  Lichts  erhalten  hat. 

So  sind  auch  alle  bei  der  Wundheilung  und  bei  den  Regenerations- 


i]  Beitr&ge  zur  Kcnntnis  der  Einwirkung  der  anorgan.  Salze  auf  die  Entwicklung  und 
den  Bau  der  Pflanzen.     Gottinger  Dissertation.    1899.    S.  66  fT. 
2]  Revue  g^ndrale  dc  botanique.    Bd.  7.    4  895. 
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vorg&ngen  auftretenden  Strukturen  morphologisch  und  anatomisch  zu- 
nachst  MiBbildungen,  in  mehr  oder  weniger  auffallender  Weise.  Je  nach  den 
Einzelf^llen  und  nach  der  Lage  der  Verhaltnisse  kGnnen  die  Organisationen  aber 
in  diesem  Falle  mehr  oder  weniger  rasch,  und  mehr  oder  weniger  vollst&ndig 
wieder  in  die  normalen  Geleise  zuruckkehren. 

Die  Grenzen  zwischen  dem  Normalen  und  dem  Abnormalen  sind  so 
theoretisch  nirgends  scharf  zu  Ziehen;  praktisch  wird  man  sich  in  der  Regel  im 
ganzen  mil  Definitionen  begnugen  kOnnen,  wie  sie  Darwin  und  Moquin- 
Tandon  gegeben  haben,  und  welche  von  GoebeHj  n&ber  zitiert  werden. 

Im  Sinne  der  vorstehenden  Ausfuhrungen  hatte  ich  in  der  Einleiiung  zum 
4 .  Teil  dieser  Untersuchungen  auf  Seite  9  betont,  streng  genommen  sei  als  Regel 
festzuhalten,  daB  die  bei  MiBbildungen,  Regenerationen  und  Wundheilungen  auf- 
tretenden Organisationsverh&ltnisse  abnormaler  Natur  seien.  Dieser  Satz  bezog 
sich  auf  AusfQhrungen  in  Goebels  Organographies),  in  denen  gesagt  war, 
daB  bei  Gallen  und  sonstigen  MiBbildungen  gewOhnlich  in  der  Pflanze  sonst 
nicht  vorkommende  Gewebebestandteile  nicht  auftreten,  sondern  daB  es  sich  da- 
bei  um  eine  abnorme  Ausbildung,  und  gewissermaBen  urn  ein  Durcheinander- 
ruiteln  der  verschiedenen  Oi^ane  handle.  Die  AllgemeingQltigkeit  dieses  Satzes 
war  allerdings  in  der  Anm.  3  durch  den  Hinweis  auf  einige  spezielle  F&lle  in 
Frage  gestellt  worden. 

In  der  Besprechung  des  1.  Teils  dieses  Buches  legte  Goebel^)  dann  seine 
Auffassung  noch  einmal  genau  wieder  dar,  und  betonte,  daB  das  »Abnorme< 
nur  durch  eine  andre  Mengung  (Kombination)  des  Normalen  zu  stande 
komme. 

Ich  telle  in  vielen  Beziehungen  Goebels  Auffassungen,  in  Bezug  auf  diesen 
letzten  Punkt  mQssen  unsere  Ansichten  aber  unvereinbar  bleiben,  weil  wir  von 
verschiedenen  Grundanschauungen  ausgehen.  Die  von  GoebeJ  auf  S.  474f.  ver- 
tretenen  Yorstellungen  schlieBen  sich  an  Auffassungen  an,  die  von  Sachs  und 
von  Beyerinck  frflher  ausgesprochen  worden  sind,  und  nach  welchen  die 
Bildung  eines  Oi^ns  bedingt  ist  durch  Substanzen  enzymatischer  Natur,  bei 
Beyerinck  Wuchsenzyme  genannt,  die,  wenn  auch  in  verschwindender 
Menge  entstehend,  auf  grOBere  Massen  plastischer  Substanzen  in  bestimmender 
Weise  einwirken.  Goebels  Absicht  ist  freilich  nur,  auf  diese  allgemeineren 
Fragen  kurz  hinzuweisen  und  er  sagt  ausdrucklich  S.  175:  >Es  kann  sich  auf 
diesem  schwierigen  Gebiete  zun&chst  ja  doch  nur  um  Gleichnisse,  nicht  um 
einzeln  durchgefuhrte  Theorien  handeln.  Jene  allgemeinen  Anschauungen  aber 
werden  um  so  fruchtbarer  sein,  je  mehr  sie  eine  klare  Fragestellung  fur  weitere 
experimen telle  Forschung  ermCglichen*. 

Aber  der  Versuch  zu  muglichst  klaren  und  eingehend  begrundeten  Yor- 
stellungen vorzudringen,  kann  auch  bei  diesen  allgemeinen  Fragen  nicht  um- 
gangen  werden,  denn  die  allgemeinen  Grundanschauungen  spielen  auf  Schritt 
und  Tritt  in  die  Auffassung  und  Behandlung  der  speziellen  Probleme  hinein, 
und  so  ist  es  nicht  gleichgultig,  ob  sie  unseren  Yorstellungen  den  richtigen  Weg 


4)  Organogniphic  S.  153. 

2)  S.  469  f. 

8)  Flora,  Bd.  86.  1899.  S.  234. 
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anzeigen  oder  nicht.  Nur  im  ersteren  Falle  sind  sie  von  Wert  fur  die  weitere 
ForschuDg,  im  anderen  aber  nicht  selten  ein  schweres  HiDdemis  fQr  den  Fort- 
schritt  und  fur  das  Durchdringen  der  Wahrheit. 

£s  ist  aber,  wie  mir  scheint,  ganz  unmdglich,  in  wissenschafUicher  Weise 
eine  klare  und  anschauliche  Vorstellung  davon  zu  gewinnen,  in  welcher  Art 
solche  enzymatische  Substanzen  die  OrganisationsvorgSinge  zu  bestimmen  im 
stande  sein  konnten,  auch  glaube  ich  nicht,  daB  unsere  Vorsteliungen  iiber  diese 
Vorgange  durch  eine  solche  Annahme  irgendwie  vertieft  werden  konnen. 

Die  groBe  Wichtigkeit  der  Fermente  fur  die  Bewirkung  zahlreicher  Um- 
setzungen  im  Organismus  kann  nicht  ein  Grund  sein,  auch  die  verschieden- 
artigen  Gestaltungsprozesse  in  ihm,  Probleme  hOchster  Komplikationen,  die  auf 
der  Verkettung  zahlreicher,  gesetzmSlBig  ineinandei^reifender  Lebensvoi^nge 
beruhen  mussen,  auf  die  T&tigkeit  von  fermentartigen  Substanzen  ais  mafi- 
gebenden  Faktoren  zuruckzufuhren  ^).  In  diesem  Falle  ist  die  Kluft  zwischen 
dem  gesicherten  Wissen,  den  Vorg&ngen,  von  denen  wir  eine  begrundete  Vor- 
stellung besitzen,  und  den  hypothetischen  Annahmen  eine  so  groBe,  daB  diese 
letzteren  nicht  wohl  wertvoUe  Fiihrer  fur  die  weitere  Forschung  sein  konnen. 

Zun&chst  k5nnen  wir  nur  sagen,  daB  die  einzelnen  Organe  und  die  ver- 
schiedenen  &uBeren  und  inneren  Oi^anisationsverh&ltnisse  Ergebnisse  von  Kon- 
stellationen  ungleicher,  aber  in  jedem  Falle  ganz  bestimmter  Art  in  der  im 
Prinzip  gleichartigen  Substanz  aller  Zellen  sind,  Produkte  bestimmter  physio- 
logischer  Zustande  in  derselben,  zu  stande  gebracht  durch  bestimmte  Wechsel- 
beziehungen  zwischen  den  Zellen  und  Teilen  des  Organismus,  unter  der  maBgeben- 
den  Mitwirkung  der  §.uBeren  Existenzbedingungen.  Anderungen  dieses  Zustandes 
nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  bedingen  die  zahlreichen  Yariationen, 
in  denen  die  einzelnen  Organe  auftreten,  oder  auch  das  Entstehen  neuer  Organe, 
oder  von  Mittelbildungen  zwischen  solchen,  und  auch  der  MiBbildungen,  weon 
die  Konstellationen  ganz  aus  dem  normalen  Geleise  heraustreten. 

Wollen  wir  die  Ausbildung  eines  bestimmten  Organs,  eines  bestimmten  Ge- 
webes  im  Organismus  vermittelt  sein  lassen  durch  eine  bestimmte  letzte  An- 
lage,  so  ist  gar  nicht  abzusehen,  wie  wir  im  stande  sein  kOnnten,  bestimmte 
Yorstellungen  uber  die  Natur  einer  solchen  Anlage  aus  den  Anhaltspunkten  zu 
entwickeln,  die  uns  allein  zu  Gebote  stehen,  n&mlich  aus  der  Natur  und  den 
nachweisbaren  Charakteren  der  Organe  und  sonstigen  Bildungen  im  Organismus, 
fur  welche  sie  die  formende  Ursache  abgeben  sollen.  Nicht  um  die  Entfaltung 
einer  neuen  Anlage,  Eigenschafl  handelt  es  sich  bei  der  Bildung  eines  bestimmten 
Organs,  einer  bestimmten  Gewebemasse,  sondern  um  besondere  DiiTerenzierungen 
in  allgemein  bef^higten  Zellen  und  Zellenkomplexen  nach  bestimmten  Richtungen 
bin.  Qualit&ten,  die  in  jeder  Zelle,  in  jedem  Komplex  solcher  schlummern, 
werden  dabei  nach  bestimmten  Richtungen  bin  gefurdert  oder  gemindert,  in 
gesetzmaBiger  Weise  unter  Ausbildung  ganz  bestimmter  Relationen  und  Gleicb- 
gewichtsverhaitnisse  nach  Raum  und  Zeit,  im  Ganzen  und  in  den  Einzelheiten. 
Diese  Relationen  und  Gleichgewichtsverhaitnisse  sind  dann  wieder  in  den  vei^ 
schiedenen   Abwandlungen    und    Ubergangsforraen    der   einzelnen    Organe    und 


4)  Man  vgl.  auch  Pfeffers  Urteil  iiber  die  Hypoihese  von  Sachs:  Physiologic.   2.  Aufl. 
Bd.  2.    S.  234. 
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zwischen  ihnen  mehr  oder  weniger  auffallend  modiiiziert,  bald  nach  dieser, 
bald  nach  jener  Richtung  hin. 

Es  ist  aber  keine  Erklarung,  wenn  man  diese  Tatsachen  auf  eine  andere 
Mengung  des  Normalen,  oder  Sthnliche  Yorstellungen  zuruckzufuhren  versucht. 

Wir  kunnen  mil  guter  Aussicht  auf  Erfolg  die  Bearbeitung  des  Problems  in 
AngrifT  nehmen,  welche  physiologischen  Ursachen  es  sind,  die  z.  B.  die  Bildung 
von  ChlorophyllkOrpern  in  den  Zellen,  von  Ghlorophyllparenchym  in  den  Organen, 
und  von  typischen  Laubbl&ttem  am  Organismus  hervorrufen,  aber  wenig  Erfolg 
versprechend  ist  es,  meines  Erachtens,  eine  besonders  hervorragende  Eigenschait 
Oder  BeUiligung  eines  Organs,  eines  Gewebes,  einer  Zelle  durch  die  hypo- 
thetische  Setzung  einer  Anlage  dafur  in  gewisser  Weise  personifizieren 
zu  woUen,  und  derart  den  ganzen  Organismus  zu  betrachten  als  das  Produkt 
der  T&tigkeii  und  des  Zusammenwirkens  s&mtlicher  auf  diese  Weise  in  ihn 
hineinverlegter  Anlagen.  Solche  aus  formalen,  morphologischen  Auffassungen 
heraus  entwickelten  Yorstellungen  haben  sich  bisher  noch  immer  als  unfrucht- 
bar  fflr  den  weiteren  Fortschritt  erwiesen. 

Ohne  Zweifel  ist  der  ProtoplasmakOrper  fur  jede  Art  charakterisiert 
durch  einen  ganz  bestimmten  Aufbau,  aus  ganz  bestimmten  Substanzen,  die  in 
ganz  bestimmter  Weise  zu  feineren  und  groberen  Einheiten  zusammengefugt 
sein  miLssen.  Diese  Zusammenfugung,  Organisation  des  plasmatischen  Substrates 
muB  auBerdem  von  der  stofflichen  Natur  der  dasselbe  bildenden  Substanzen 
direkt  bedingt  sein.  Das  hat  z.  B.  auch  Hofmeister^)  neuerdings  wieder  ganz 
ausdrdcklich  betont.  Auf  die  Einschr&nkung,  die  in  dieser  Beziehung  zu  machen 
ist,  weil  der  Plasmakorper  ein  historisch  allm&hlich  entstandenes  Gebilde  ist, 
das  niemals  wieder  aus  seinen  Bestandteilen  mit  einem  Mai  von  neuem  ent- 
stehen  kann,  habe  ich  schon  4886^)  eingehend  hingewiesen. 

Welche  Substanzen  aber  im  einzelnen  fur  die  Unterhaltung  des  Getriebes 
in  der  lebenden  Zelle  unbedingt  notwendig,  und  welches  die  fiir  sic  un- 
bedingt  notwendigen  einfachsten  Strukturen  sind,  ist  in  kritischer  Weise 
einstweilen  nicht  zu  ergrunden.  Auf  die  Yorstellungen,  die  darUber  von  ver- 
schiedenen  Seiten  im  AnschluB  an  bestimmte  Theorien  entwickelt  worden  sind, 
soil  bier  nicht  naher  eingegangen  werden,  da  das  fiir  die  folgenden  Ausfuhrungen 
entbehrt  werden  kann.  Es  moge  hier  nur  hingewiesen  werden,  auf  die  kritische 
Besprechung,  die  Pfeffer  S.  232  ff.  diesen  neuerdings  gewidraet  hat.  Alle  diese 
Theorien  lassen  vorstellbare  Beziehungen  zwischen  ihren  Grundauffassungen  und 
den  besonderen  ^uBeren  und  inneren  Differenzierungen  im  werdenden  und  im 
fertigen  Organismus,  zu  deren  ErklHrung  sie  ersonnen  sind,  Ober  die  ursach- 
lichen  Zusammenhange  bei  diesen  Problemen  vermissen. 

Wo  und  soweit  wir  bei  Problemen  dieser  Art  wissenschaftliche  Einsicht  be- 
sitzen,  da  sind  zu  erfassen  und  genauer  zu  prSizisieren  uberall  nur  bestimmte 
YorgSinge  physikalischer  oder  chemischer  Natur.  Zum  groBen  Teil  ist 
die  Einsicht  in  diese  letzteren  zwar  unvollkommen  genug,  und  seiten  ist  die 
Kette  der  kausalen  Beziehungen  fur  einen  Einzelvorgang  geschlossen,  oder  etwa 
auch  nur  bis  in  die  N&he  der  Endprobleme  hinangefuhrt.    Aber  wir  haben  die 


>l)  Die  chPinische  Organisation  der  Zelle.     Braunschweig  1901.    S.  23. 
2)  Sludien  uber  Protoplasniamechaiiik.    188f).    8.8*2. 
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wohlbegrundete  Aussicht,  auf  den  eingeschlagenen  Wegen  auch  in  Zukunft  sicher 
weiter  vordringen  zu  kCnnen,  und  wir  durfen  wenigstens  im  Phnzip  annehmen, 
daB  trotz  aller  unendlichen  Komplikation  der  VerMltnisse  im  Organismus,  und 
trotzdem  es  sich  uberall  um  Kr&fte  und  Zusammenh&nge  subtilster  und  empfind- 
lichster  Art  bandelt,  mit  der  Zeit  im  groBen  eine  klare  Einsicht  in  das  ganze 
Spiel  der  Kr&fte  im  Organismus  wird  gewonnen  werden,  auch  soweit  sie  fur 
die  Formbildung^  die  Ausgestaltung  seiner  gesamten  auBeren  und  inneren  Orga- 
nisationsverhatlnisse  maBgebend  sind. 

Die  chemische  und  physikalische  Auffassung  von  dem  Zustandekommen  der 
Lebensvorg&nge  und  Organisationserscheinungen  verlangt  aber  die  Annahme, 
die  schon  oben  gemacht  wurde,  daB  in  jedem  Organismus  eine  Anzahl  unter 
sich  verschiedener  Substanzen  in  fest  geregelter  Weise  zusammenwirken ,  und 
dafi  diese  Substanzen  ihrerseits  wieder  zu  ungleichwertigen  Systemen  hoherer 
Ordnung  zusammengefugt  sind,  daB  also  der  PlasmakOrper,  auch  der  aUerein- 
fachste,  wie  ein  Mechanismus  gebaut  ist,  aus  difTerenten  Teilen  besteht,  die 
verschiedene  Funktionen  zu  erfullen  haben.  Wenn  auch  diese  Telle  nicht  alle 
nachweisbar  sind,  so  mussen  sie  doch  gegeneinander  individualisiert  sein,  wie 
es  auch  der  ganze  PlasmakOrper  gegenuber  der  AuBenwelt  ist.  Jeder  Tell  fur 
sich  muB  ein  besonderes  Laboratorium  mit  eigenartiger  Ausrustung  und  eigen- 
artigen  Aufgaben  bilden.  Ein  Paradigma  dafur  in  groBerem  MaBstabe  ist  jede 
hohere  Zelle  mit  ihrer  nachweisbaren  Organisation. 

Die  feinsten  Organisationen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  mussen  sehr 
fest  begrundete,  sehr  stabile  sein,  denn  nur  so  ist  die  Konstanz  der  Entwick- 
lung  und  Formbildung  eines  jeden  Organismus,  die  sich  uber  Generationen 
hinaus  wesentlich  unverandert  erh&lt,  zu  verstehen.  Diese  Forderung  schlieBt 
aber  nicht  ein,  daB  dieselben  auch  absolut  unver&nderlich  sein  muBten  wUhrend 
des  Yerlaufs  des  individuellen  Lebeos.  Es  ist  sehr  wohl  mOglich,  daB  die  ein- 
fachsten  Organisationen  z.  B.  nur  im  Ei  und  in  den  Spermatozoen,  oder  auch 
noch  an  den  Yegetationspunkten  realisiert  sind ,  und  daB  sich  mit  der  indivi- 
duellen Entwicklung  stufenweise  kompliziertere  und  in  mancher  Beziehung  andere 
Strukturen  herausbilden,  die  erst  mit  der  Bildung  neuer  Yegetationspunkte  und 
neuer  Fortpflanzungszellen  wieder  zur  grOBtmoglichen  Einfachheit  zuruckkehren. 
Bestimmte  Yorstellungen  lassen  sich  nach  dieser  Richtung  nicht  entwickeln. 

Wir  haben  aber  auch  Grund  anzunehmen,  daB  die  im  Laufe  des  indivi- 
duellen Lebens  entstehenden,  maBgebenden  Strukturen  im  Plasma  und  auch  die 
maBgebenden  Substanzen  innerhalb  gewisser  Grenzen  variabel  sein  mussen,  in 
regulatorischer  und  zun&chst  auch  wieder  reparabler  Weise,  in  Abh&ngigkeit 
von  den  Yariationen  der  ErnSihrungsverhlltnisse  und  der  sonstigen  Existenz- 
bedingungen.  Denn  StofTwechsel  und  Entwicklungsverlauf  mussen  mehr  oder 
weniger  verschiedene  Wege  gehen  in  Abhangigkeit  von  diesen,  kOnnen  dennoch 
aber  zunachst  immer  noch  im  wesentlichen  das  normale  Ziel  erreichen.  Ein 
Pilz  kann  von  sehr  verschiedenen  Ausgangsmaterialien  aus,  einfachen  und 
komplizierten ,  seine  Entwicklung  voUziehen,  wobei  die  Organisation  und  die 
T&tigkeit  seines  Plasmakorpers  ohne  Zweifel  nicht  in  alien  Beziehungen  dieselbe 
sein  kann,  und  durch  bestimmte  ErnSLhrungsweise ,  Temperaturwirkungen  und 
andere  Einflusse  kann  man  ihn  das  eine  Mai  zu  sofortiger  Fruktifikation  ver- 
anlassen,   das  andere  Mai  zu  unausgesetztem  vegetativen  Wachstum   zwingen. 


Einleitung.  17 

Und  bei  den  DifTerenzierungen  im  Organismus  werden  in  entsprechender  Weise 
in  den  verschiedenen  Organen,  Geweben  und  Zellen  manche  Funktionen  und 
Eigenschaften  der  typischen  Zelle  in  unverh&ltnism&Biger  Weise  gesteigert,  andere 
herabgesetzt,  oder  ganz  unterdruckt,  normal  rasch  vorubergehende  Eniwicklungs- 
zust&nde  oft  dauernd  flxiert  usw.,  durch  die  korrelativen  Einwirkungen  zwi- 
schen  dem  Ganzen  und  seinen  Teilen. 

Auch  qualitative  Anderungen  der  feinsten  Strukturen  irgendwelcher  Art 
djirften  in  solchen  Fallen  wohl  nicht  fehlen,  besonders  wenn  bei  von  Grund  aus 
ge&nderten  Ern&hrungsverh&ltnissen  der  Stoffwechsel  in  andere  Bahnen  gelenkt 
wird.  Vieles  ISlBt  sich  freilich  in  Bezug  hierauf  schon  vollst&ndig  verstehen, 
wenn  wir  nur  annehmen^  daB  die  maBgebenden  YerHnderungen  dafur  ganz 
allein  quantitativer  Natur  sind.  Eine  hOhere  Konzentration  z.  B.  muB  auch 
unter  UmstfLnden  schon  in  ganz  entscheidender  Weise  auf  den  Ablauf  mancher 
Prozesse  im  Plasmakurper  einwirken  kCnnen.  Hofmeister  hat  das  a.  a.  0. 
S.  23  f.  in  anschaulicher  Weise  an  Beispielen  aus  der  Chemie  und  Mineralogie 
eriautert. 

Die  ohne  Gefahrdung  des  Lebens  mOglichen  reparablen  StOrungen  der 
feineren  Organisation  des  PlasmakOrpers  konnen  oflenbar  unter  UmstEnden 
recht  weit  gehen,  und  vielfach  lange  Zeit  hindurch  andauemd  bestehen,  wie 
z.  B.  langsam  sich  abspielende  Yer&nderungen  unter  dem  EinlluB  stark  ver- 
dunnter  Gifte,  die  Involutionsformen  und  Riesenzellen  u.  a.,  die  unter  Umstanden 
Generationen  hindurch  gezuchtet  werden  konnen,  ohne  daB  sie  zu  einer  Degene- 
ration, Oder  zum  Tode  fiuhren.  Das  normale  Absterben  der  Gewebezellen 
voUzieht  sich  offenbar  auch  von  Stufe  zu  Stufe  fortschreitend  in  gesetzm&Biger 
Weise,  indem  ein  allm^icher  Abbau  der  komplizierten  Strukturen  stattfindet, 
und  die  dabei  entstehenden  ICslichen  Produkte  von  den  iiberlebenden  Zellen 
wieder  assimiliert  werden. 

Der  Verlauf  des  chemischen  Getriebes  im  Organismus  im  einzelnen 
laBt  sich  auf  Grund  der  Ergebnisse  der  physiologischen  Chemie  zun&chst  erst 
unvollkonmien  {ibersehen.  Wenn  aber  auch,  wie  neuerdings  immer  sch&rfer 
hervortritt,  Fermente  der  verschiedensten  Art  fur  eine  groBe  Zahl  wichtigster 
chemischer  Umsetzungen  in  ihm  maBgebend  sind,  so  ist  es  doch  nicht  angezeigt, 
ihre  Mitwirkung  nun  in  alien  Fallen  vorauszusetzen.  Nur  das  ist  festzuhalten, 
daB,  wie  bei  alien  chemischen  Vorgangen,  auch  im  Organismus  die  einzelnen 
bestimmten  Umsetzungen  nur  durch  bestimmte  Substanzen  und  das  Zusammen- 
wirken  solcher,  bestimmt  nach  Qualitat  und  Quantit&t,  werden  hervorgerufen 
•  werden  kOnnen. 

Wie  weit  fur  die  verschiedenen  Organismen  Unterschiede  der 
chemischen  Zusammensetzung  hinsichtlich  der  maBgebenden  Substanzen 
angenonunen  werden  mussen,  l&Bt  sich  aus  der  GrCBe  der  Unterschiede  ihrer 
formalen  Ausbildung  nicht  erschlieBen,  da  nach  zahlreichen  Analogien  aus  den 
exakten  Naturwissenschaften  nicht  angenommen  werden  kann,  daB  in  dieser 
Hinsicht  ein  Parallelismus  bestehen  wird.  Hofmeister  glaubt,  es  sei  durchaus 
nicht  nOtig  anzunehmen,  daB  jede  Tier-  und  Pflanzenspecies  etwa  ihre  eigenen 
EiweiBkOrper  und  dergleichen  besitze.  Immerhin  wiirde  aber  in  der  groBen 
Zahl  der  verschiedenen  Organismenformen  gewiB  kein  Hindernis  fur  eine  solche 
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Annahme  liegen,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  daB  bei  der  hohen  Kompli- 
kation  der  eiweiBartigen  und  vieler  anderer  im  Organisihus  eine  wichtige  Rolle 
spielender  Substanzen,  die  Zahl  der  chemisch  mOglichen  Modiflkationen  dafur 
nicht  ausreichen  wurde. 

Der   Zusammenhang    der   am   Organismus   nachweisbaren    formal  en 
Charaktere  mit    der   maBgebenden    substantiellen   Beschaffenheit   d^ 
plasmatischen  Substrats  ist  zwar  nicht  zu  ubersehen,  es  kann  aber  nicht  zweifel- 
haft  sein,  daB  die  oben  schon  besprochenen  Ansichten  verfehlt  sind,  die  in  grob- 
sinnlicher  Weise  fur  jeden  formalen  Charakter  eine  bestimmte  substantielle  Ad- 
lage  im  PlasmakOrper  annehmen.     Es  kommt  fiir  derartige  Auffassungen  noch 
dazu,  daB  noch  niemand  klar  und  prSLzis  angegeben  hat  und  hat  angeben  kOnnen, 
welches  nun  etwa  die  einzelnen  Charaktere  eines  bestimmten  Organismus  sind, 
wie   sie   sich   formulieren  lassen.     Ich  halte  es  fCir  sicher,  wie  ich  in  der  Ein- 
leitung zum  1 .  Teil  S.  1 1  schon  hervorgehoben  babe,  daB  eine  auch  nur  leichte 
Yer&nderung  nur  einer  der  maBgebenden  Substanzen  im  plasmatischen  Substrat 
ihre  Wirkung  nach  verschiedenen  Richtungen  wird  SLuBern,  Anderungen  an  ver- 
schiedenen  Organen  und  an  verschiedenen  Eigenschaften  wird  hervorrufen  kunnen. 
In  dieser  Hinsicht,   aber  nicht  auch  in  Bezug  auf  die  iibrigen  von  ihm  ent- 
wickelten  Yorstellungen,   kann  ich  de  Yries  durchaus  beistimmen,   wenn  er 
sagt^):    »Jede  elementare  Eigenschaft  kann  sich  somit  in  ihrer  Yerbindung  mit 
den  ubrigen  in  den  verscbiedensten  Organen  und  in  anscheinend  ganz  selbstan- 
digen  Yeranderungen  auBem*. 

All  solche  letzte  Konsequenzen  aus  dem  gegenw&rtigen  Standpunkt  unseres 
Wissens  liegen  in  weiter  Feme.  Der  Yersuch,  das  Fazit  zu  Ziehen,  ist  von  Zeit 
zu  Zeit  notig,  aber  man  darf  nicht  vergessen,  daB  es  auch  nicht  sehr  geraten 
ist,  sich  in  diese  spekulativen  Gedankeng&nge  allzu  weit  zu  verlieren.  Die 
Forschung  hat  in  erster  Linie  immer  Schritt  fur  Schritt  auf  den  mehr  gebahnten, 
sicheren  Wegen  vorzudringen,  unter  fortwahrender  Kritik  neue  Bausteine  den 
vorhandenen  hinzuzufugen. 

Handelt  es  sich  darum,  die  Lebensvorg&nge  im  Organismus  in  ihren 
chemischen  Zusammenh&ngen  zu  verfolgen,  so  hat  die  exakte  Arbeit  des 
physiologischen  Chemikers  einzusetzen,  sollen  aber  in  erster  Linie  die  Beziehungen 
der  chemischen  Yorgange  im  Organismus  zu  den  Organisationsprozessen  und 
Differenzierungen  in  ihm  erforscht  werden,  so  wird  der  Yerlauf  dieser  letzteren, 
resp.  werden  diese  selber  in  den  Yordergrund  zu  stellen  sein,  und  zu  unter- 
suchen,  von  welchen  chemischen  Erscheinungen  sie  begleitet  werden.  Das  erfor- 
dert  andere  Fragestellungen  und  andere  Methoden,  als  es  die  rein  chemischen  sind. 

Yor  Jahren  hat  schon  Sachs 2)  nach  dieser  Richtung  eine  Reihe  grund- 
legender  Untersuchungen  durchgefuhrt,  und  auf  seine  Yeranlassung  bin  hat  dann 
de  Yries 3)  in  eingehender  Weise  den  Entwicklungsverlauf  landwirtschaftlich 
wichtiger  KuIturgewUchse  verfolgt.  In  der  Einleitung  zum  4 .  Teil  S.  8  babe  ich 
schon  ausgefOhrt,  daB  und  warum  auch  die  eingehende  makrochemische  For- 
schung uns  zunachst  nicht  Antwort  geben  kann   auf  die  Fragen,  um  die  es 


4)  Mutationcn  und  Mutationsperiodcn.    1904.    S.  48. 

2)  Zusammenrasscnde  Darstcllung  in  Pringsheims  Jahrbuchorn.    Bd.  3.    4  863. 

3}  Landwirtschaftliche  Juhrbiicher.    Bd.  6.    4S77.     Bd.  7.    4  878. 
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sich  hier  in  erster  Lioie  handelt.  Indem  wir  auf  mikrochemischem  Wege  fest- 
zustellen  versuchen,  in  welcher  Weise  die  schon  bekannten  und  nachweisbaren 
Stoffe  sich  im  Organismus  verhalten,  wo  und  wie  sie  auftreten  und  wieder  ver- 
schwinden,  unter  welchen  Umst&nden  und  nach  welchen  Gesetzen,  lassen  sich 
eine  Reihe  von  Tatsachen  feststellen,  die  mil  den  makrochemischen  Methoden 
nicht  zu  gewinnen  sind,  die  aber  ihrerseits  maBgebende  Fingerzeige  abgeben 
fur  den  ganzen  Gang,  den  die  makrochemische  Forschung  einzuschlagen  hat. 
Die  mikrochemische  Forschung  hat  in  dieser  Beziehung  der  makrochemischen 
zuerst  vorzuarbeit^n,  fur  sie  das  Terrain  aufzukl^en.  In  erster  Linie  soil  aber 
durch  diese  mikrochemischen  Untersuchungen  versucht  werden,  auch  von  mehr 
chemischer  Seite  aus  einen  Einblick  in  den  Yerlauf  der  Organisationsprozesse 
und  der  Gewebedi£ferenzierung  zu  gewinnen,  sie  nach  dieser  Seite  hin  mOglichst 
zu  charakterisieren. 

Was  im  folgenden  in  dieser  Beziehung  vorgelegt  werden  kann,  ist  unvoll- 
kommen  genug  und  bleibt  weit  zuriick  hinter  dem  Ziel,  das  mir  bei  der  Arbeit 
vorschwebte.  Leicht  batten  sich  jetzt  die  Tatsachen  im  einzelnen  noch  erheb- 
lich  weiter  verfolgen  lassen,  als  das  fruher  bei  der  Durchfiihrung  der  Unter- 
suchungen geschehen  ist.  Wollte  ich  aber  nicht  darauf  verzichten  die  Ergeb- 
nisse,  die  im  Zusammenhang  im  Laufe  einer  IStngeren  R^ihe  von  Jahren,  und 
von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus  erhalten  sind,  auch  im  Zusammen- 
hang vorzulegen,  so  zwang  die  Menge  des  vorliegenden  Materials,  zun&chst  einen 
AbschluB  zu  machen.  Ausgew&hlte  Objekte  werden  spMer  leicht  gestatten, 
manche  Fragen  genauer  und  weiter  in  die  Tiefe  zu  verfolgen.  Manches  ist  in 
dieser  Beziehung  in  den  letzten  Jahren  auch  schon  von  mir  selber  und  anderen 
in  AngriiT  genommen  und  z.  T.  durchgefuhrt  worden. 

DaB  und  warum  wesentlich  nur  auf  Zucker,  St&rke  und  Gerbstoff  bei 
den  Untersuchungen  Rijcksicht  genommen  ist,  babe  ich  schon  in  der  Einleitung 
zum  4.  Teil  naher  besprochen.  Auch  auf  den  »Gerbstoff«  bin  ich  dort  schon 
naher  eingegangen.  Wo  dieser  auftritt,  ist  er  mit  Kaliumbichromat  leicht  und 
zuverlassig  dauemd  zu  fixieren,  und  durch  die  Yerh^tnisse  seiner  Yerteilung 
erscheinen  die  Gewebemassen  w&hrend  der  Entwicklung  und  in  den  fertigen 
ZustEnden  in  auffallender  Weise  differenziert ,  und  es  treten  GesetzmaBigkeiten 
scharf  hervor,  die  ohne  sie  durchaus  nic*ht  zu  erkennen  sind.  Auf  die  chemischen 
Fragen,  die  in  Bezug  auf  die  gerbstoffartigen  Substanzen  noch  in  wenig  be- 
friedigender  Weise  klargelegt  sind,  ist  es  bei  den  hier  zunachst  verfolgten  Zielen 
nicht  nutig  naher  einzugehen,  da  die  erhaltenen  Niederschlage  wesentlich  nur 
als  Indikatoren  benutzt  werden,  die  bestimmte  Zust&nde  in  den  Geweben  mar- 
kieren.  Meine  bisherigen,  ziemlich  ausgedehnten  Erfahrungen  uber  ihr  Yor- 
kommen  geben  aber  meines  Erachtens  guten  Grund  zu  der  Annahme,  daB  tat- 
sachlich  die  Substanzen,  die  die  Ursache  der  mit  Kaliumbichromat  erhaltenen 
Niederschlage  sind,  in  physiologischer  Ilinsicht  im  wesentlichen  nicht  als  un- 
gleichwertig  und  ganz  verschieden  betrachtet  werden  durfen.  In  verwandten 
Formenkreisen  verhalten  sie  sich  so  ubereinstimmend,  und  auch  bei  nicht  naher 
verwandten  Gruppen  zeigen  sie  solchen  Parallelismus  im  Yerhalten  und  Yor- 
kommen,  daB  ich  glaube,  wir  durfen  der  Hauptsache  nach  in  ihnen  StoiTe  sehen, 
die  den  Zuckerarten  und  der  StSlrke  als  eine  physiologisch  z.  T.  gleichwertige 
Klasse  an  die  Seite  zu  stellen  sind. 
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Es  ist  durch  &ltere  Untersuchungen  bekannt,  daB  die  aufbretenden  GerbsiofT- 
massen  nach  den  Umst&nden  wechseln  kOnnen,  besonders  sind  hier  in  dieser 
BeziehuDg  die  Untersuchungen  von  Busgen^j  fiber  die  Wirkungen  des  Etiole* 
ments  zu  nennen.  Yor  einigen  Jahren  hat  auch  Brenner 2]  gezeigt,  daB  bei 
den  Crassulaceen  durch  die  Kultur  im  feuchten  Raum  und  bei  geringerer  Licbt- 
intensit&t  die  gebildeten  GerbstofTmengen  sehr  stark  verringert  werden  kOnnen. 
Es  ist  aber  leicht,  sich  zu  uberzeugen,  daB  an  Objekten,  die  unter  normalen 
YerhSiltnissen  und  bei  normalen  Beleuchtungsintensit&ten  erwachsen  sind  und 
die  sofort  nach  dem  Abschneiden  konserviert  wurden,  die  gefundenen  GrerbstofT- 
mengen  wesentlich  konstant  sind,  wenn  gleiche  Organe  und  Entwicklungszustande 
verglichen  werden.  Auch  die  in  verschiedenen  Jahren  von  demselben  Standort 
entnommenen  Exemplare  ergeben  in  dieser  Beziehung  sehr  gut  {ibereinstimmende 
Resultate. 

Was  die  Darstellung  anbetrifft,  so  erwies  es  sich  als  zweckm&Big  im 
folgenden  Achse,  Blatt  und  Wurzel  gesondert  zu  behandeln.  Es  soil 
zun&chst  nur  Rucksicht  genommen  werden  auf  die  Achse  in  ihrer  typischen 
Ausbildung  und  dabei  in  dem  jetzt  folgenden  auch  nur  das  Yerhalten  der 
beiden  groBen  Parenchymkomplexe  Mark  und  Rinde  n&her  verfolgt 
werden.  Erst  spMer  sollen  auch  die  Blind  el  und  ihre  Umgebung,  sowie  die 
Epidermis  behandelt  werden,  aber  fur  alle  Organe  gemeinsam.  Auf  das  zu- 
n^chst  hier  vorliegende  wird  also  vorher  noch  erst  die  allgemeine  Behandluog 
des  Blattes  und  der  Wurzel  folgen. 

Es  erwies  sich  auch  als  unumganglich  nOtig,  die  Organisationsverh&ltnisse 
von  Mark  und  Rinde  im  fertigen  Zustande  nHher  darzulegen,  als  Basis  fur 
die  spSlteren  Kapitel,  und  in  derselben  Weise  habe  ich  es  fur  notwendig  gehalten 
im  ersten  Kapitel  eine  Darlegung  der  Hauptzuge  der  physioiogischen  Mor- 
phologic des  typischen  Sprosses  zu  versuchen,  um  bei  den  weiteren  Aus- 
fiihrungen  auf  derselben  fuBen  zu  kOnnen. 

Der  Stoff  ist  also  wesentlich  nach  den  topographischen  Regionen  ge- 
gliedert  worden,  von  praktischen  Gesichtspunkten  aus,  und  weil  sich  nur  so 
zunlichst  die  Darstellung  anschaulich  gestalten  lieB.  Erst  auf  der  so  geschaffenen 
Basis  wird  es  dann  m5glich  sein,  spMer  auch  die  einzelnen  Gewebe  und  Ge- 
webesysteme  jedes  fur  sich  zu  besprechen,  und  zum  SchluB  die  hauptsach- 
lichen  allgemeinen  Ergebnisse  zusammenfassend  zu  behandeln. 

Die  Menge  des  zu  bewaltigenden  Materials  hat  die  Fertigstellung  des  Manu- 
skripts  viel  linger  hinausgeschoben ,  als  ich  beim  Erscheinen  des  4 .  Teils  im 
Jahre  4898  voraussehen  konnte.  Es  erwies  sich  als  nutig,  den  Stoff  in  ganz 
anderer  Weise  zu  ordnen,  als  er  zuerst  vorbereitet,  und  vieles  eingehender  zu 
besprechen,  als  friiher  beabsichtigt  war.  So  lag  auch  die  spezielle,  zusammen- 
fassende  Besprechung  des  Baues  von  Mark  und  Rinde,  wie  sie  in  den  Kapiteln 

21  und  3  zu  geben  versucht  ist,  ursprunglich  nicht  im  Plan  der  Arbeit,  und 
daraus  erkl^rt  sich  auch  die  groBe  Luckenhaftigkeit  des  hier  gebotenen.  Da 
die  in  alien  diesen  UmstSlnden  liegenden  Schwierigkeiten  jetzt  gehoben  sind,  so 


4)  Jenaisclie  Zeilschrifl.    Bd.  24.   1889. 
2)  Flora.    Bd.  87.    1900.    S.  387  IT. 
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wird  die  Fertigstellung  der  folgenden  Abschnitte  nunmehr  in  rascherem  Tempo 
erfolgen  kOnnen. 

Bel  der  DurchftihruDg  mancher  Einzeluntersuchungen  bin  ich  in  den  Jahren 
4897  und  4898  von  Dr.  Laubert,  in  den  folgenden  Jabren  bis  zum  Herbst  1901 
von  Dr.  H&mmerle  sehr  ausgiebig  unterstutzt  worden.  In  der  Darstellung 
ist  das  bei  den  von  ihnen  ausgefubrten  Untersucbungen  jedesmal  besonders 
hervorgehoben  worden. 


1.  Eapitel. 
Zur  Morphologie  des  typlschen  Sprosses. 

Die  Ausfuhrungen  dieses  Kapitels  sind  in  erster  Linie  zu  beirachten  als  eine 
orientierende  Gnindlage  fur  die  folgenden  Abschnitte.  Die  Kenntnis  der  Orga- 
nisation des  Sprosses  im  allgemeinen  wird  vorausgesetzt,  und  es  soil  im  ganzen 
auch  nur  auf  den  typlschen  SproB  Rucksicht  genommen  werden,  wie  er  uns 
besonders  im  Jahrestrieb  der  Baume  und  Straucher  entgegentritt.  Auch  die 
verschiedenen  vegetativen  Abwandlungen  des  Sprosses  bleiben  im  wesentlichen 
auBer  acht,  ihre  Stellung  zum  typischen  SproB  ist  durch  besondere  Unter- 
suchungen  nSlher  zu  prftzisieren.  In  gleicher  Weise  ist  auch  der  KeimsproB 
Yon  der  Betrachtung  auszuschlieBen ,  denn  beim  Keimling  stOren  zahlreiche 
besondere  Anpassungen  das  typische  Bild,  und  besonders  macht  auch  die  Er- 
starkung  des  Keimsprosses  im  ersten  Jahre  und  sein  AnschluB  an  das  Wurzel- 
system  seine  Organisation  zu  einer  ganz  abweichenden.  So  kommen  auch  fur 
die  Organisation  des  ersten  Stockwerkes,  also  des  ersten  Jahrestriebes  der 
Seitenzweige,  olTenbar  ganz  besondere  VerhSHtnisse  in  Betracht,  wegen  welcher 
auch  dieses  von  der  Berucksichtigung  zun^chst  auszuschlieBen  ist. 

Durch  die  ansitzenden  Bl&tter,  deren  Stellungsverhaltnisse  hier  auBer  acht 
bleiben  kOnnen,  ist  jede  Achse  in  eine  Anzah]  von  Stock werken  gegliedert, 
deren  Entstehung  als  eine  direkte  Folge  der  Blattbildung  zu  betrachten  ist.  Der 
Aufbau  der  Achse  ist  ein  monopodialer,  auch  neuere  Einw^nde  dagegen 
k5nnen  diese  Auffassung  nicht  erschuttern. 

Vor  kurzem  hat  Potoni6*)  versucht,  eine  Auffassung  uber  die  Gliederung 
von  Achse  und  Blatt,  die  fQr  die  Fame,  manche  Lebermoose  und  eine  Reihe 
von  Algen  auf  der  Hand  liegt,  auch  auf  die  huheren  Pflanzen  zu  ubertragen. 
Blatt  und  Internodium  gehOren  danach  zusammen  und  sind  abzuleiten  aus  dem 
thallCsen  Gabelglied  dichotomisch  verzweigter  Formen,  bei  denen  der  eine  Zweig 
ubergipfelt  wird  und  sich  zum  Blatt  entwickelt.  Bei  zahlreichen  Farnbiattern 
liegt  dieses  Verhalten  bekanntlich  sehr  schon  vor.  Selbst  wenn  man  sich  dieser 
Auffassung  auch  fur  die  hOheren  Formen  anschlieBen  woUte,  so  hSLtle  sie  fur 
diese  doch  nur  noch  historische,  nicht  mehr  aktuelle  Bedeutung.  Auch  der 
Famstamm  ist  jetzt  zweifelsohne  ein  Monopodium  mit  persistierender  Scheitel- 
zelle,  und  die  Frage  ist  nur,  wie  ist  die  Ausbildung  eines  solchen  abgelei- 
teten  Monopodiums  aus  der  ursprunglichen  Dichotomic  vom  Standpunkt  der 
Organisationsphysiologie  aufzufassen,  denn  vom  vergleichend-morphologischen 
und  historischen  Standpunkt  aus  liegen  hier  Schwierigkeiten   nicht  mehr  vor. 

4)  Ref.  Bot.  Centralbl.    Bd.  82.    4  900.    S.  182. 
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Schon  bei  Selaginella  haben  wir  keine  ganz  echte  Dicholomie,  da  aber  die 
Scheiielzelle  des  neuen  Gabelzweiges  hier  in  der  jungsten  Segmentzelle  entsteht, 
so  muB  ihr  Auflreten  in  allernachster  Nabe  der  alien  Scheiielzelle  diese  iief  be- 
einflussen,  und  es  muB  die  geseizm^lBige  TSLiigkeii  dieser  infolge  der  wiederholien 
Bildung  neuer  Gabelzweige  einen  durchaus  ryihmischen  Charakier  annehmen. 
Wenn  aber,  wie  beim  Farnsiamm,  die  Scheiielzelle  des  neuen  Blaiies  in  grOBerer 
Enifernung  von  der  Siammscheiielzelle  angelegi  wird,  ihre  Bildung  sich  also 
verspatei,  so  wird  auch  ihr  Einfluss  auf  die  Tatigkeii  und  die  Naiur  der  Siamm- 
scheiielzelle in  enisprechendem  MaBe  zuruckireten.  Ganz  ohne  EinfluB  auf  die- 
selbe  wird  sie  nie  sein,  denn  die  rhyihmisch  erfolgende  Bildung  neuer  Bl&iier 
kann  nur  aus  rhyihmisch  wechselnden  Gleichgewichisverh&linissen 
zwischen  dem  Siammscheiiel,  den  schon  vorhandenen  BlSiiiern  und  den 
neu  enisiehenden  Scheiieln  erkl&ri  werden.  Die  Bildung  eines  neuen  Blaii- 
scheiiels  wird  immer  die  Folge  eines  AuslOsungsvorganges  sein,  durch  den  Kon- 
siellaiionen  und  Gleichgewichisverhalinisse ,  die  am  Scheiiel  seii  der  Bildung 
des  vorhergehenden  Blaiies  b^sianden  haben,  zusammenbrechen,  und  das  muB 
auf  die  Naiur  des  Scheiiels  selber  immer  zuruckwirken. 

Es  isi  keine  Frage,  daB  auch  am  Scheiiel  der  hOheren  Pflanzen  durch 
die  Bildung  jedes  neuen  Blaiies  das  besiehende  Gleichgewichi  eine  plOizliche 
Siorung  erleiden  muB,  urn  so  siarker,  je  geringer  die  Zahl  der  vorhandenen 
jungen  Bl&iier  und  je  grOBer  die  Masse  des  neu  auflretenden  Blaiies  isi  im 
Vergleich  zu  der  des  Vegeiaiionspunkies. 

Bei  den  Melasiomaceen  iriii  dies  Yerhalien  nach  Yuchiings^)  eingehenden 
Uniersuchungen  besonders  auffallend  zu  Tage.  Bei  der  Blaiibildung,  die  sehr 
rasch  erfolgi,  gehi  hier  fasi  der  ganze  Scheiiel  in  der  Anlage  der  Biaiier  auf. 
Er  isi  dann  nur  noch  als  schmale  Furche  vorhanden,  und  ersi  allm&hlich  ver- 
breiieri  er  sich  und  nimmi  seine  fruhere  Form  wieder  an. 

So  voUziehen  sich  an  jeder  Achse,  die  Blaiier  und  andere  Seiienbildungen 
produzieri,  die  Wachsiumsprozesse  am  Scheiiel  in  rhyihmischer  Weise, 
niemals  ganz  gleichmaBig  forischreiiend. 

Aber  auch  vom  rein  vergleichenden  und  hisiorischen  Siandpunki 
aus  liegi  gar  kein  Grund  vor,  so  zu  verallgemeinem,  wie  Poioni6  es  iui.  Bei 
zahllosen  Algen  sind  die  Zweige  des  Thallus  von  vornherein  echie  Seiten- 
bildungen  an  einer  monopodialen  Achse.  Die  Verh&linisse  liegen  hier  in  dieser 
Beziehung  uberhaupi  so  mannigfaliig,  daB  es  nichi  zulassig  isi,  die  Dichoiomie 
als  den  Grundtypus  der  Verzweigung  zu  beirachien.  Sie  isi  nur  ein  Fall  neben 
vielen  anderen.  Fur  einen  groBen  Teil  der  Moose  und  der  GefdBkrypiogamen 
isi  die  Sachlage  dieselbe.  Es  isi  darum  auch  nichi  zulassig,  die  bei  den  Gef^B- 
krypiogamen  so  oil  aufireiende  Dichoiomie  als  den  Ausgangspunki  der  SproB- 
gliederung  bei  den  Phanerogamen  zu  beirachien,  da  ja  auch  die  phylogeneii- 
schen  Verwandischaftsbeziehungen  zwischen  diesen  beiden  groBen  Gruppen  noch 
durchaus  diskuiabel  sind. 

Wie  aber  oben  schon  ausgefuhri  wucde,  isi  es  fur  die  physiologische  Auf- 
fassung  auch  bedeuiungslos,  oh  die  Blliiier  aus  durch  Dichoiomie  enisiandenen 
Thalluslappen  hervorgegangen  sind,  denn  sobald  bei  Dichoiomie  sich  am  Scheiiel 


4)  Hansteins  boian.  Abhandlungeu.    Bd.  8.    4875.    S.  20  ft. 
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gesetzm&Big  eine  ungleiche  Entwicklung  der  GabelSlste  einstellt,  mussen  wir  aucti 
vom  physiologischen  Standpunkt  aus  die  sich  dabei  bildende  sympodiale  Achse 
als  eine  Einheit  betrachten.  Es  ist  nicht  einmal  daran  zu  zweifeln,  daB  in 
solchen  FSllIen,  auch  wenn  die  beiden  neuen,  bei  der  Dichotomie  entstehenden 
Scbeitelzellen,  wie  bei  den  Farnbiattern  so  oft,  gleiche  Gestalt  und  gleiche 
Lage  am  Yegetationspunkt  besitzen,  doch  von  vornherein  in  ihnen  schon  ein 
Wesensunterschied  vorhanden  sein  muB,  der  die  eine  veranlaBt,  sich  weniger 
krSLftig  und  in  einem  anderen  Sinne  zu  entwickein  als  die  andere. 

Auch  Celakovsky^j  ist  vor  kurzem  zu  Auffassungen  gekommen,  die  denen 
Po tonics  entsprechen,  und  in  Frankreich  hat  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren 
Dangeard^)  die  Auffassung  von  der  sympodialen  Natur  des  Sprosses  vertreten, 
indem  er  an  entsprechende  3Jtere  Ansichten  von  Gaudichaud  ankniipfte. 

Auch  for  Celakovsky  bilden  Blatt  und  Stengelglied  eine  Einheit,  das  SproB- 
glied.  Tats&chlich  ist  gegen  diese  Zusammenfassung,  wie  schon  aus  den  vor- 
handenen  Ausfuhrungen  hervorgeht,  weder  vom  morphologischen  noch  vom 
physiologischen  Standpunkt  aus  eine  Einwendung  zu  machen,  nur  der  SchluB 
ist  verfehlt,  daB  der  SproB  ein  Sympodium  solcher  Einheiten  sei.  Erst  sekun- 
d&r,  nicht  prim&r  gliedert  sich  der  SproB  in  dieser  Weise. 

Nach  der  Auffassung  von  Celakovsky  bildet  nun  aber  nur  das  Stengel- 
umfassende  Blatt  mit  dem  tragenden  Internodium  zusammen  eine  wirkliche  Ein- 
heit, bei  nicht  stengelumfassenden,  zerstreut  gestellten  Bl&ttern  ist  nach  ihm  der 
Knoten  mericyklisch  und  die  verschiedenen  SproBglieder  schieben  sich  in 
komplizierter  Weise  ineinander.  Mericyklisch  sind  auch  die  Knoten,  die  einen 
Quirl  von  BlSittern  tragen,  indem  sie  aus  ebensovielen  SproBgliedern  bestehen, 
als  der  Quirl  Blatter  hat. 

Celakovskys  Beweisfuhrung  basiert  wesentlich  auf  bestimmten,  durchaus 
richtig  erfaBten,  inneren  BauverhSlltnissen ,  die  auf  der  Beeinflussung  des  ana- 
tomischen  Baues,  der  Symmetne  und  Polaritatsverhaltnisse  der  Rinde  durch 
das  ansitzende  Blatt  und  auf  der  durch  das  Blatt  verursachten  Scheidung  von 
Knoten  und  Intemodimn  auch  in  anatomischer  Hinsicht  beruhen.  Diese  Dinge 
sind  spSlter  im  Kapitel  3  nSlher  zu  besprechen.  Die  Morphologie  ist  aber 
bei  der  Bildung  ihrer  BegrifTe  gezwungen,  in  idealer  Weise  Abstraktionen  zu 
machen,  sie  hat  nur  darauf  zu  sehen,  daB  diese  Abstraktionen  nicht  auf  einer 
falschen  Grundlage  aufgebaut  werden.  Celakovsky  kommt  zu  seinen  Resul- 
taten  infolge  unzulSissiger  Yermengung  morphologischer  und  anatomischer  Tat- 
sachen. 

Dasselbe  ist  auch  zu  sagen  uber  ganz  analoge  neuere  Ausfuhrungen  von 
van  Tieghem').  Dieser  glaubt  bei  vielen  h5heren  Pflanzen  ein  »nodales 
L£lngenwachstum<  annehmen  zu  mussen,  n&mlich  uberall  da,  wo  die  Bl&tter 
an  der  Achse  herablaufen,  also  besonders  bei  Coniferen,  wie  Abies,  Picea,  Taxus, 
Thuja.  Der  Irrtum  von  van  Tieghem  beruht  auf  unklarer  Auffassung  und 
Definition  der  BegrifTe  Knoten  und  Internodium. 

Der   Begriff  Knoten    ist   morphologisch    rein  formal   zu  nehmen,   als 


4)  Botonische  Zeiiung.    1901.    S.  79  ff. 

2)  Le  botaniste.    4  889.    S.  4  75ff. 

3)  Ann.  d.  Sciences  Nat.    8.  S^r.    T.  5.    4  897.    p.  4  54. 


i.  Kapitel.    Zur  Morphologic  des  iypischen  Sprosses.  25 

Knoten  zu  bezeichnen  die  ideale  Ebene,  in  der  das  Blatt  der  Achse  sich  ein- 
fugt,  ohne  Mcksicht  auf  die  Ausdehnung  und  den  inneren  Ban  dieser  Region. 
Auf  diesen  kommt  es  dabei  gar  nicbt  an,  ebensowenig  auch  auf  die  Besonder- 
heiten,  durcb  die  er  &uBerlich  hervortritt.  Herablaufende  Blatter  und 
Blattkissen  kOnnen  nicbt  ein  Ausdruck  nodalen  LUngenwacbstums  sein,  son- 
dern  sind  das  Ergebnis  besonderer  Entwicklungsvorg&nge  an  der  Oberfl^cbe  des 
Internodiums  in  Abb&ngigkeit  und  in  Ubereinstimmung  mit  der  Ausbildung  der 
ansitzenden  Bl&tter.  Aucb  eine  ganz  junge  Blattanlage  verbreitert  sicb  ja  an 
der  Basis  und  kann  oft  nach  und  nacb  ganz  stengelumfassend  werden,  wie 
Eicbler  gezeigt  bat,  nicbt  dadurcb,  daB  die  bei  ibrer  Anlage  zuerst  bervor- 
getretenen  Zellkomplexe  um  die  Acbse  berumwacbsen,  sondern  dadurcb,  daB 
immer  neue  Regionen  der  Acbsenoberfil&cbe  in  den  ProzeB  der  Blattbildung 
bineingezogen  werden.  Bei  der  Flugel-  und  Kissenbildung  an  der  Oberfl&che  einer 
Acbse  liegt  derselbe  ProzeB  vor,  bier  aber  in  vertikaler  Ricbtung  iiber  mebr 
Oder  weniger  ausgedebnte  Teile  der  Acbse  sich  erstreckend.  Blattfliigel  und 
Kissen  geben  in  der  Regel  an  den  nSLcbst  tieferen  Knoten,  meist  an  mebreren 
vorbei,  vertikal  abwSLrts  bis  in  die  NSLbe  des  in  derselben  Ortbosticbe  darunter 
stebenden  Blattes.  Von  nodalem  Lftngenwacbstum  kann  da  die  Rede  nicbt  wobl 
sein.  Die  erw&bnten  Koniferen  wirken  in  dieser  Beziebung  bei  genauer  Be- 
tracbtung  uberzeugend  genug,  nocb  besser  sind  aber  geflfigelte  Stengel,  wie  sie 
z.  B.  bei  Cytisus  sagittalis  oder  bei  vielen  Gompositen  vorkommen. 

Actinomeris  alternifolius  zeigte  z.  B.  Ende  Mai  am  oberen  Stengel  wobl- 
entwickelte,  scbmale  Flugel,  die  von  den  RUndern  des  Blattgrundes  ausgeben, 
aber  von  ibnen  durcb  eine  ziemlicbe  Strecke  getrennt  sind,  auf  der  der  Stengel 
nicbt  geflugelt  ist  An  den  unteren  ^3  ^^  meterboben  Stengels  feblen  die 
Flugel.  Bei  Actinomeris  belianthoides  sind  sie  ziemlicb  breit  und  geben  direkt 
in  die  Blattspreite  Qber,  nur  am  untersten  Drittel  des  Stengels  ist  der  Blatt- 
stiel  auf  eine  kurze  Strecke  ganz  obne  Flugel,  aber  die  Leiste  gebt  vom  Stengel 
aus  an  seiner  Basis  eine  kurze  Strecke  binauf.  In  den  untersten  iPartien  ist 
der  Stengel  aucb  bier  ganz  obne  Flugel.  Die  Flilgel  geben  an  der  anadromen 
Seite  bis  dicht  an  das  3.  oder  4.  darunter  stebende  Blatt  binan,  an  der  kata- 
dromen  Seite  an  diesem  nocb  etwas  vorbei ,  aber  nie  weiter  als  bis  zum  4. 
Oder  5.  darunter  stebenden  Blatt,  das  direkt  unter  dem  Blatt  stebt,  von  dem 
der  Flugel  kommt. 

Die  biologiscbe  Bedeutung  solcber  Flfigel,  die  an  sonnigen  Standorten 
Oder  in  sonnigen  Klimaten  sicb  mit  dem  Blatt  zusammen  wesentlicb  an  der 
Assimilation  beteiligen  oder  sie  aucb  bei  Unterdrdckung  der  Bl&tter  allein  (iber- 
nehmen,  ist  binreicbend  bekannt. 

Ganz  gleicbgiiltig  fur  die  morphologische  Auffassung  sind  aucb  bier  wieder 
die  speziellen  Tatsacben  der  Ausgestaltimg  bestimmter  anatomiscber  YerbUtnisse, 
wie  die  Art  des  Austrittes  der  Bundel  oder  z.  B.  aucb  die  Lage  der  Trennungs- 
region  an  den  Bl&ttem,  wenn  sie  abfallen.  Diese  liegt  bald  tief,  auf  der  Ober- 
fl&cbe  der  Acbse,  wie  bei  Abies,  bald  boher  am  Blatt  selber,  wie  bei  Larix, 
Picea,  Taxus,  Buxus.  Auch  bier  bandelt  es  sicb  um  sekund^r  sicb  ausbildende 
Grenzzonen,  die  fur  die  Begrundung  morphologiscber  Auffassungen  nicbt  in  Be- 
tracht  kommen  kOnnen.  Auf  Einzelbeiten  in  dieser  Hinsicht  kann  aber  erst 
spSLter  eingegangen  werden. 
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Die  Achse  ist  also  aufzufassen  als  ein  monopodiales,  in  manchen  Fallen 
allerdings  erst  sekundar  wieder  monopodial  gewordenes  Gebilde,  das  durch 
die  ansitzenden  Blatter  in  Abschnitte  gegliedert  wird.  Die  Blatter  sind  als  die 
direkte,  alleinige  Ursache  dieser  Gliederung  zu  betrachten.  Die  BegrifTe 
Knoten  und  Internodium  sind  morphologisch  rein  formal  zu  fassen,  der 
Knoten  als  die  ideale  Einfugungsstelle  des  Blattes  an  der  Achse,  das  Inter- 
nodium als  die  zwischen  zwei  Knoten  liegende,  mehr  oder  weniger  verl^ngerte 
Stengelpartie.  Anatomisch  sind  diese  beiden  BegrifTe  ganz  anders  zu  fassen, 
daruber  sind  die  entsprechenden  Ausfuhrungen  in  den  Kapitein  2  und  3  zu 
vergleichen. 

Die  absolute  Lange  der  in  einer  Vegetationsperiode  entstehenden  Triebe 
ist  bekanntiich  zunSlchst  nach  den  Pflanzenformen ,  dann  aber  auch  nach  der 
Kr§.fligkeit  der  Objekte  und  den  Regionen  an  der  Krone  sehr  verschieden,  hat 
aber  nach  oben  bestimmte  Grenzen,  die  von  der  spezifischen  Natur  der  ein- 
zelnen  Arten  abhangen.  Bedeutende  Langen  erreichen  kraftige  Triebe  von  Wei- 
den,  Pappeln,  Ulmen,  Robinia  usw.,  geringer  ist  die  Lange  z.  B.  bei  Fraxinus, 
Gymnocladus,  und  immer  auffallend  kurz  sind,  auch  bei  sehr  kr&ftigem  Aus- 
trieb  die  Jahrestriebe  von  Aesculus  Hippocastanum. 

Zahl  und  L^nge  der  Internodien  stehen  im  ganzen  im  umgekehrten  Ver- 
hSLltnis  zueinander,  zahlreich  und  kurz  sind  sie  bei  Weide,  Pappel,  Gastanea, 
Ulmus,  lang  bei  Acer,  Fraxinus,  Aesculus;  besonders  bei  den  letzteren  haben  auch 
die  krSlftigsten  Triebe  immer  nur  wenige  Internodien,  in  einem  Spezialfall  waren 
z.  B.  nur  6  gestreckte  Internodien  vorhanden.  An  ein  und  demselben  Objekt 
wachst  mit  der  KrSlftigkeit  des  Triebes  die  Internodienzahl  langsamer  als  die 
L^nge  des  Triebes,  kr^ftigere  Triebe  zeigen  auch  absolut  langere  Internodien, 
bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  die  bei  normaler  Ausbildung  nicht  uber- 
schritten  wird.  Das  Verhaitnis  zwischen  der  LSnge  und  der  Dicke  der 
Sprosse  ist  ebenfalls  spezifisch:  dicke,  steife  Triebe  haben  Aesculus,  Fraxinus, 
Finns,  Picea;  dunne  und  schlanke  Weide,  Pappel,  Gorylus,  Ulmus  usw.  Die 
mechanische  Inanspruchnahme  ist  also  fur  das  Wachstum  in  die  Dicke  nur 
bedingt  maBgebend.  Die  Dicke  nimmt  aber  aus  mechanischen  Grunden  von 
der  Basis  gegen  die  Spitze  zu  ab,  Ausnahmen  finden  wir  nur  bei  den  Sukku- 
lenten,  z.  B.  bei  Opuntia,  mit  verkehrt  eifOrmigen,  flachen,  nach  unten  zu  ver- 
schmalerten  und  veriangerten  Jahrestrieben. 

Der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  ist  im  ganzen  und  in  jedem  Teil 
eines  Sprosses  ^uBerlich  und  innerlich  fest  begrundet,  wie  besonders  Yoch tings 
Versuche  bewiesen  haben.  Eine  Aufhebung  oder  Umkehrung  dieser  Polaritat 
ist  bisher  noch  in  keinem  Falle  bei  hoheren  Pflanzen  gelungen  i). 

1]  Vgl.  dazu  Ytichting,  Organbildung.  I,  S.  498.  —  Strasburger,  Leitungsbahncn. 
8.944  ft.  —  Kny,  Berichte  der  Deutschen  Botanischen  Gcsellschaft.    4  8S9.    S.  204. 

Kny  hat  Stccklinge  von  Ampelopsis  und  Hedcra  fiinf  Jahre  in  unngekehrtcr  Lage  kul- 
tiviert,  ohne  daC  die  urspriingliche  Polaritat  eine  Anderung  erfahren  halte. 

Strasburger  konnte  cine  Anzahl  umgekehrt  eingcpflanzter  Weidenstecklinge  zwei 
Jahre  am  Lcben  erhalten. 

Ich  selber  kultivierc  einige  solche  einjahrige,  unigekehri  eingepflanzte  Weidensteck- 
linge seit  dcm  Friihjahr  1898.  Sie  wuchson  alljtthrlich  ganz  gut  weiter,  aber  anscheinend 
erheblich    weniger  kr&flig  als  Exemplare  aus  aufrecht  gesteckten  Zweigen.    Das  im  Boden 
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Die  Lateralit&tsverhaltnisse  der  Sprosse,  sowie  die  Gesetze  der  Blatt- 
stellung  kOnnen  hier  unerortert  bleiben,  da  sie  fiir  die  folgenden  Ausfuhrungea 
besondere  Bedeutung  nicht  haben,  anders  ist  es  mil  den  SymmetrieverhlLlt- 
nissen ,  die  in  der  Langsrichtung  der  Sprosse  immer  zum  Ausdruck  konimen 
und  die  bekanntlich  mil  der  groBen  Periode  des  Sprosswachstums  zusammen- 
h&ngen. 

Wegen  dieser  in  erster  Linie  in  einer  gesetzmaBigen  Zunahme,  dann  Wieder- 
abnahme  der  L&nge  der  Internodien  von  unten  nach  oben  zum  Ausdruck  kom- 
menden  Periode  in  jedem  Jahrestrieb  sei  hier  zunachst  auf  die  Darstellung  und 
Literatur-Ubersicht  beiPfeffer^)  verwiesen,  ferner  auf  Busgens*)  Zusammen- 
stellungen,  wo  auch  eine  Reihe  von  speziellen  Beispielen  aufgefuhrt  sind.  Yor 
kurzem  hat  auch  H&mmerle^)  eine  eingehende  Literaturubersicht  gegeben. 

Es  ist  bisher  noch  nicht  untersucht  worden,  wie  weit  diese  Periodizit^t  in 
der  LSLngenentwicklung  der  Internodien  in  Beziehung  steht  zu  der  Periode  der 
Wachstumsintensitat,  mit  der  die  Entwicklung  eines  Triebes  im  Fruhjahr  erfolgt, 
und  in  wie  weit  die  auBeren  Wachstumsfaktoren  auf  ihre  Ausbildung  von  Ein- 
fluB  sind.  Wenn  auch  a  priori  anzunehmen  ist,  daB  wie  die  absolute  Lange 
eines  Triebes,  so  auch  die  Langenentwicklung  seiner  Internodien  von  gunstigen 
Wachstumsbedingungen  wesentlich  gefOrdert  werden  wird,  so  sind  doch  fur  die 
Periode  in  der  Ausbildung  der  Internodieniangen  ohne  Zweifel,  wie  aus 
vielen  spater  naher  darzulegenden  Tatsachen  hervorgeht,  in  erster  Linie  innere 
Wachstumsfaktoren  ausschlaggebend,  die  ganz  unabhangig  von  &uBeren  Ein- 
wirkungen  zur  Geltung  kommen. 

Zum  Zweck  der  nSlheren  Diskussion  einiger  speziellen  Punkte  der  SproB- 
periode,  soweit  sie  in  dem  Gesetz  der  InternodienlSingen  zum  Ausdruck  kommt, 
wollen  wir  zunachst  einige  Spezialfalle  ins  Auge  fassen. 

Die  Lage  der  Internodien  von  maximaler  L^nge  ist  im  einzelnen 
Jahrestrieb  verschieden  nach  den  Objekten  und  auch  nach  den  Trieben  selber, 
besonders  abhangig  von  ihrer  Krafligkeit.  Sind  am  Triebe  die  Internodien 
zahlreicher  und  also  von  geringerer  maximaler  L&nge,  so  stellen  sich  nicht 
selten  UnregelmUBigkeiten  ein.  Der  Terminaltrieb  eines  Seitenzweiges  von 
Populus  monilifera  z.  B.  hatte  bei  470  mm  Lange  26  gestreckte  Internodien, 
das  langste,  das  elfle,  lag  ziemlich  in  der  Mitte  und  war  32  mm  lang.  Der 
Trieb  darunter,  vom  Jahre  vorher,  hatte  bei  einer  LSlnge  von  955  mm  37  ge- 
streckte Internodien,  einige  der  mittleren  zeigten  die  maximalen  Langen  von 
50—55  mm,  waren  hier  aber  nicht  ganz  regelmaBig  verteilt,  indem  die  Streckung 


stcckcnde,  bewurzelte  obcrc  Endc  hat  sich  verhSiUnisiiiUOig  nicht  sehr  stark  verdickt,  da- 
gcgen  sind  iiber  der  Erde,  an  und  iibor  der  Ansatzstelle  der  Triebe  durch  Wiicherung  des 
Hoizkdrpers  krttftige  KnoHen  entstanden. 

Auch  Tradescantia  viridis  lieferte,  im  Sommer  1896  umgckchrt  cingepflanzt,  ein  reich 
verzweigtes  SproOsystem  aus  der  unteren  iiber  dem  Boden  bcfindlichen  Knospe.  Die'  obcre 
im  Boden  steckcnde  Knospe  ent^ickelte  anfangs,  bis  Knde  Juii,  wiederholt  Triebe,  die 
3 — 4mal  entfernt  wurden,  sobald  sic  zu  fassen  waren.    SpUtcr  tratcn  sie  nicht  mehr  auf. 

1)  Pflanzenphysiologie.    2.  Aufl.    II.    S.  8  u.  Anm.  4. 

2)  Bau  und  Leben  der  WaidbSume.    S.  8  fT. 

8)  Zur  Organisation  von  Acer  pseudoplatanus.  Bibliotheca  botanica.  Heft  50.  4900. 
S.  i  ff. 
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der  Internodien  nicht  ganz  gesetzmSLBig  erfolgt  war.     Ahnliches  findet  sich  bei 
Castanea,  Salix,  Pirus  Malus  u.  a. 

Ein  funQ&hriges  Triebsystem  von  Fraxinus  americana,  gemessen  von  Dr. 
H&mmerle  bei  Gelegenheit  anatomischer  Untersuchungen,  auf  die  in  Kapitel  3 
nfiher  einzugeben  ist,  zeigte  von  unten  nach  oben.  folgende  Trieblftngen :  2ii  — 
352—338 — 362 — 218  mm.  Bezeicbnen  wir  die  einzelnen  Triebe  dem  Alter  nach 
mit  a,  b,  c,  d,  e,  so  waren  die  InternodienlSLngen  folgende: 

a)  2— 5—20— 46— 76— 53— 6  mm, 

b)  8—75— HO— 100— 65  mm, 

c)  2— 19— 40— 90— 107- 80  mm, 

d)  4_35— 57— 110— 100— 71  mm, 

e)  3— 9— 31— 60— 70— 45  mm. 

Die  Knospenspur  batte  dberall  eine  LSLnge  von  etwa  4  mm. 

Wenn  wir  diese  funf  Jahrestriebe  desselben  Zweiges  unter  sich  vergleichen, 
so  f&IIt  an  ihnen  folgendes  auf:  a,  c  und  e  zeigen  von  unten  nach  oben  eine 
allm&hliche  Zunahme  der  IntemodienlSLngen  bis  zum  Maximum,  sehr  rasch  steigen 
die  L&ngen  dagegen  bei  b,  weniger  auffallend  auch  bei  d.  Der  Abfall  der  Inter- 
nodienlSlngen  nach  oben  ist  ein  sehr  steiler,  am  wenigsten  bei  a,  bei  alien  ubrigen 
ist  auch  das  oberste  Internodium  noch  auffallend  lang.  Die  ISLngeren  Triebe  c 
und  d  haben  ebenso  viel  gestreckte  Internodien,  wie  die  kurzeren  a  und  e. 
Der  Trieb  b,  der  zweitiangste ,  zeigt  sogar  nur  funf  Internodien,  statt  sechs, 
wie  die  ubrigen,  dementsprechend  ist  die  absolute  * L&nge  der  Internodien  in 
diesem  erheblich  grOBer,  als  bei  jenen,  mit  Ausnahme  von  d. 

6b  innere  Faktoren  fur  diese  verschiedenen  Ungleichheiten  in  Betracht  kommen, 
etwa  in  den  einzelnen  Jahren  wohl  nicht  ganz  gleiche  Nahrstoffzufuhr  nach 
Quantit&t  und  Qualit&t,  oder  auBere,  wie  mehr  oder  weniger  gunstige  Temperatur- 
oder  Feuchtigkeitsverhaitnisse  in  den  verschiedenen  Jahren,  ist  nicht  zu  sagen, 
ebenso  wenig  wie,  welches  der  Grund  ist  fur  die  bald  hObere  bald  tiefere  Lage 
des  Intemodiimis  maximaler  LSLnge.  Bemerkenswert  ist  auch,  daB  die  Inter- 
nodienl&ngen  an  der  Basis  allgemein  allmSihlich,  wenn  auch  in  sehr  ungleichem 
Tempo  an  LSlnge  zunehmen,  daB  dagegen  an  der  Spitze,  unmittelbar  unter  der 
Knospenspur,  mit  Ausnahme  von  a  stark  gestreckte  Internodien  liegen.  An 
den  Enden  der  Triebe  kommen  offenbar  fiir  die  erreichten  Langen  der  Inter- 
nodien sehr  die  besonderen  individuellen  Abstimmungen  zwischen  den  aufeinander- 
folgenden  Internodien  in  Betracht,  die  von  Trieb  zu  Trieb  wechsein  kOnnen. 
So  ist  auch  die  LSLnge  des  ersten  Internodiums  an  der  Basis  bei  jedem  Trieb 
wieder  eine  andere,  und  entsprechend  ist  auch  das  LSlngenverhaitnis  zwischen 
den  untersten  Internodien  von  Trieb  zu  Trieb  verschieden. 

Einige  weitere  Beispiele  m5gen  bier  noch  von  Acer  pseudoplatanus  angefuhrt 
werden. 

Exemplar  3a,  von  H Simmer] e  untersucht^)  zeigte  von  unten  nach  oben 
folgende  InternodienlSLngen  in  mm  in  den  verschiedenen  Jahren: 

1)  35  (Hypocotyl)— 20— 23— 28— 41— 43— 50— 50— 45— 58— 72— 75— 75 
80—55—35—20  mm. 


1)  a.  a.  0.  S.  %i  ff. 
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2)  (12)— 93— 175— 430— 115— 100— 95— 60— 35— 2  mm. 

3)  (13)— 50— 130— 176— 125— 95— 90— 75— 55— 45— 15— 3  mm. 
Gesamtiange  2458  mm,  LAnge  der  Jahrestriebe  770—817—871  mm.     Beim 

zweiten  und  dritten  Jahresirieb  bezeichnen  die  eingeklammerten  Zahlen  die  Lange 
der  Knospenspur. 

Exemplar  4ai)  zeigte  in  entsprecbender  Weise  folgende  Yerh&ltnisse : 

1)  70  (Hypocotyl)  —25—24—30—30—44-64—72—64—64—76—80—92 
_84— 89— 88— 65— 59— 56-10— 2,5  mm. 

2)  (^0)— 77— 160— 150— 130— 130— 125— 108— 85— 82-~82— 40— 40— 
25— 33— 15— 5  mm. 

3)  (9)— 30— 105— 185— 110— 160— 110-85— 85— 80— 69— 74— 67— 67 
23—4  mm. 

4)  (7)_5_46_430_170— 175— 96— 125— 125— 90— 1 10— 110— 86— 85 
83—78—70—50—32—10  mm. 

GesamU&nge:  5360  mm,  L&nge  der  einzelnen  Jahrestriebe:  1123 — 1296—1262 

—  1678  mm. 
Weniger  kraflige   und  kurzere  Triebe  aiterer  Exemplare  zeiglen   dagegen 
folgende  Yerhaltnisse: 

1)  45—116—52—20—3  mm  =  235  mm, 

2)  25—68—35—3  mm  =  126  mm, 

3)  35-86—35—4  mm  =  159  mm, 

4)  11—69—88—71—40—2  mm  =  281  mm, 

5)  1_29— 86— 10©— 81— 51— 7  mm  =  364  mm, 

6)  19—57—68—5  mm  =  139  mm, 

7)  15—32—80—2  mm  =  88  mm, 

8)  16—30—88  mm  ==  79  mm. 

Die  Intemodien  maximaler  L^nge  liegen  hier  im  allgemeinen,  abgesehen  vom 
erslen  Jahrestrieb  des  Keimlings,  der  sich  ganz  anders  verhait  und  der  auch 
viele  Unregelm&Bigkeiten  zeigt,  in  der  unteren  Haifle  der  Triebe,  um  so  aus- 
gepragter,  je  kr&ftiger  diese  sind,  und  je  l&nger  sie  an  der  Spitze  weiter 
wachsen.  Vieifach  liegen  sie  aber  auch  genau  in  der  Mitte,  z.  B.  bei  4  und  5, 
bei  den  kurzeren  Trieben  aber  auch  hier  in  der  oberen  Haifle,  bei  dem  schwachsten 
Triebe  8,  ist  sogar  das  oberste  Internodium  das  langste.  Der  Abfall  der  Inter- 
nodieniangen  nach  oben  hangt  davon  ab,  oh  die  Triebe  lange  weiter  gewachsen 
sind  Oder  nicht,  sehr  steil  ist  er  bei  den  kiirzeren  6  und  7.  Es  ist  klar,  daB 
dafur  nur  innere,  spezielle  Gleichgewichtsverhaitnisse  in  jedem  SproB  bei  der 
Entwicklung,  resp.  die  besonderen  Beziehungen  jedes  einzelnen  Sprosses  zum 
ganzen  Oi^anismus  im  wesentlichen  in  Betracht  kommen  kOnnen,  da  an  jedem 
Exemplar  die  betrefifenden  Unterschiede  nach  der  Starke  der  Triebe  wieder- 
kehren. 

Wie  bei  Fraxinus  amencana  sind  auch  hier  die  Langenbeziehungen  zwischen 
den  unteren  und  den  oberen  Internodien  von  Trieb  zu  Trieb  durchaus  wech- 
selnde  und  viel  weniger  regelmaBig  als  an  den  mittleren  Regionen  der  Triebe. 

Das  Exemplar  4  a,  ebenso  auch  4  b,  zeigen  alljahrlich  im  oberen  Triebende, 
indem  die  Internodieniangen   von  neueni  wieder  zunehmen,  Andeutungen  eines 

4)  a.  a.  0.  S.  30  ff. 
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Johannistriebes.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  individuelle  Eigentumlichkeit, 
die  sich  bei  jungeren  Exemplaren  von  Acer  recht  oft  findet,  ganz  unabhangig 
von  der  Einwirkung  auBerer  Faktoren.  In  anderen  F&llen  kommt  es  aber  bei 
Acer  pseudoplatanus  in  sehr  uberzeugender  Weise  zur  Ausbildung  von  Johannis- 
trieben  infolge  auBerer  Witterungseinflusse. 

SchlieBlieh  sollen  hier  auch  noch  die  n&heren  Daten  uber  den  Aufbau  des 
Triebes  von  Polygonum  cuspidatum  mitgeteilt  werden,  wie  sie  von  Hammerle') 
festgestellt  worden  sind.  Die  anatomischen  Bauverhaltnisse  sind  auch  fur  diesen 
Trieb  erst  in  den  beiden  folgenden  Kapiteln  zu  behandeln. 

Die  Internodieniangen  eines  auf  S.  47  besprochenen  Triebes  von  34  ge- 
streckten  Internodien  waren  in  mm  von  unten  an: 

10  (noch  imBoden)~63-157— 205— 488— 187— 172-467— 160 — 159— 

164—159—161—152—155—156—144—130—130—130 120—121 — 91 

_83— 75— 72— 61— 54-50— 44— 36— 31— 23— 6  =  3919  mm. 

Die  Zahl  der  gestreckten  Internodien  schwankt  an  krSftigen  Trieben  zw^ischen 
30 — 37,  das  Internodium  maximaler  LSnge  ist  das  3. — 6.  Die  Seitenlriebe 
beginnen  unten  am  7.  oder  8.  Internodium  und  fmden  sich  von  hier  an  durch 
15 — 17  Internodien  hindurch.  Die  untersten  Zweige  sind  meist  durch  Licht- 
mangel  uberverlangert  und  verhungert. 

Wie  in  der  rhythmischen  Folge  von  Internodien  verschiedener  L&nge  kommt 
auch  in  der  Ausbildung  der  Blatter  eines  Sprosses,  wie  bekannt,  die  innere 
Symmetric  desselben  mehr  oder  weniger  deutlich  zum  Ausdruck.  Allgemein  ist 
festzustellen,  daB  die  an  einem  SproB  aufeinanderfolgenden  Blotter  unter  sich 
verschieden  sind,  und  nur  solche  Blatter,  die  an  einem  orthotropcn  SproB 
auf  genau  gleicher  HOhe  stehen  konnen  organographisch  und  physiologisch  als 
wirklich  gleich  betrachtet  werden.  Die  Ungleichheit  kann  sich  erstrecken  in 
erster  Linie  auf  die  Metamorphose,  weiter  aber,  wenn  Blatter  gleicher  Natur, 
z.  B.  Laubblatter  vorliegen,  auf  Verschiedenheiten  in  der  Gliederung,  der 
Form  und  der  GrOBe. 

Was  zunachst  die  Metamorphose  der  Blotter  anbetrifft,  so  sind  bekannt- 
lich  an  alien  mit  echten  Winterknospen  versehenen  Objckten  die  untersten  und 
die  obersten  Blatter  jedes  Jahrestriebes  als  Knospenschuppen  ausgebildet,  die 
sich  in  verschiedener  Weise  durch  Metamorphose  typischer  Blatter  entwickeln. 
Anfang  und  Ende  eines  jeden  Jahrestriebes  liegen  also  etwa  in  der  Mitte  der 
Knospenspuren  unten  und  oben.  Die  nahere  Begrundung  dafur  kann  aber  erst 
in  Kapitel  5  gegeben  werden. 

Der  Unterschied  in  der  GroBe  der  auf  verschiedenen  Huhen  an  einem  Triebe 
stehenden  Blatter  ist  bekannt  genug,  so  daB  es  nicht  notig  ist,  diesen  Punkt  hier  naher 
zu  besprechen.  Gute  Beispiele  sind  Acer  pseudoplatanus,  Aesculus,  Fraxinus  u.  a. 
Die  unteren  Blatter  sind  hier  weitaus  die  grOBten  des  Jahrestriebes,  indessen  sind 
dies  typisch  doch  nicht  die  untersten  Laubblatter,  die  zuerst  auf  die  Knospen- 
schuppen folgen.  Meist  erfolgt  freilich  der  Ubergang  von  den  Schuppen  zu  den 
Laubbiattern  so  plutzlich,  daU  tatsachlich  auf  die  obersten  Schuppen  gleich  das 
Laubblattpaar  maximaler  GroBe  folgt.     Man  braucht  aber  nicht  zu  suchen  nach 


i)  Zur  physiologischcn  Anatomic  von  Polygonum  cuspidatum.     Ciottinger  Dissertation. 
1898.  —  Vgl.  auch  noch  Bibliotheca  hotanica.    Heft  50.    1900.    S.  65  IT. 
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solchen  Trieben,  an  denen  das  untere  Laubblattpaar  in  seiner  GrOBe  mehr  oder 
weniger  reduziert  ist  und  nicht  selten  eine  eigenartig  entwickelte  Mittelbiidung 
zwischen  Schuppen  und  Laubbl&ttern  darstellt.  Am  oberen  Ende  des  Sprosses 
stellt  sich  dagegen  die  Abnahme  der  BlattgroBe  immer  so  allmahlich  ein,  daB 
sie  nicht  zu  iibersehen  ist. 

Typische  Unterschiede  in  der  Formausbildung  der  Spreiten  bei  den  BlMtern 
von  den  verschiedenen  Hohen  eines  Sprosses,  wobei  wir  von  Unterschieden  in 
dep  Gliederung  zimSlchst  absehen,  sind  bei  Holzgewachsen  im  ganzen  weniger 
aufTallend,  als  bei  Stauden,  aber  doch  vorhanden  und  nicht  zu  ubersehen,  wenn 
man  die  typischen  Bl&tter  des  Trlebes  mit  den  UbergangsblSLttern  zu  den 
Schuppen  unten  und  oben  vergleicht.  Bei  Acer  pseudoplatanus  zeigen  z.  B. 
diese  UbergangsblSLtter  am  unteren  SproBende  neben  viel  geringerer  GrOBe,  ganz 
abweichende  Form  und  auch  ganz  andere  Nervalur  der  Spreite,  auf  die  aber 
bier  nicht  nSher  eingegangen  werden  kann.  Der  Blattstiel  fehlt  ganz,  die  Spreite 
sitzt  dem  scheidig  verlftngerten  Blattgrunde  direkt  auf.  An  den  oberen  (Jber- 
gangsbiattern  ist  dagegen  der  Stiel  gut  ausgebildet,  der  Biattgrund  zur  typischen, 
derben  Knospenschuppe  geworden,  die  Spreite  in  typischer  Form  angelegt,  aber 
in  der  Entwicklung  mehr  oder  weniger  friihzeitig  zuruckgeblieben  und  immer 
von  viel  geringerer  GrOBe  als  die  Spreiten  der  unteren  Ubergangsbiatter.  Die 
meisten  dieser  Spreiten  gehen  schon  wSihrend  der  Entwicklung  im  Sommer  zu 
Grunde,  wie  es  scheint,  durch  Verhungem,  auch  wenn  sie  gut  beleuchtet  sind. 

Ganz  Slhnlich  liegen  die  Verhaltnisse  bei  Aesculus  und  bei  anderen  Objekten. 

Fur  Stauden  ist  in  dieser  Beziehung  bekannt,  daB  die  unteren  Blatter  nahe 
dem  Boden  im  allgemeinen  schuppenformig  sind  und  keine  oder  nur  ganz  kleine 
Laubspreiten  entwickeln.  In  ihrer  Form  weichen  solche  Spreiten  von  den 
Bl&ttem  weiter  hinauf  sehr  erheblich  ah.  Zum  Teil  ist  das  auf  spezielle  An- 
passungsverh&ltnisse  in  den  betreffenden  Trieben  zuruckzufuhren,  weil  die  Winter- 
knospe  bier  an  der  Bodenoberflsiche  sitzt,  oder  im  Boden  selber  steckt.  Diese 
Unterschiede  in  den  Blattformen  auf  den  verschiedenen  Huhen  sind  fur  den 
krilftigen  Trieb  von  Polygonum  cuspidatum  von  Hammerle  ^)  nSher  besprochen 
worden,  worauf  bier  verwiesen  sein  mag. 

Unterschiede  in  der  Gliederung  der  verschiedenen  Blatter  des  Jahrestriebes 
sind  gut  nachzuweisen  uberall  da,  wo  geteilte  und  zusammengesetzte  Spreiten 
vorkommen,  und  hier  tritt  der  Parallelismus  zwischen  der  verschiedenen  Aus- 
bildung  der  Blatter  und  der  Periode  in  der  Langenentwicklung  der  Internodien 
eines  Triebes  am  besten  zu  Tage.  Die  Gliederung  der  Blatter  nimmt  zuerst 
rasch  zu,  erreicht  sehr  bald  das  Maximum  und  nimmt  dann  nach  oben  wieder 
ab.  Unten  und  oben  konnen  ganz  einfache  Blattformen  auftreten,  wahrend  die 
mitlleren  Partien  des  Triebes  einfach  oder  auch  wohl  doppelt  gefiederte,  oder 
sonstwie  gegliederte  Blatter  tragen. 

Bei  Robinia  pseudacacia  triHl  man  haufig  einfache  Blatter  am  Grunde  des 
Triebes.  Nicht  selten  ist  das  erste  Blatt  ein  Niederblatt,  das  folgende  ein  Laub- 
blatt  mit  nur  wenigen  Fiederpaaren ,  oft  nur  mit  drei  Biattchen.  Sehr  haufig 
hat  aber  das  erste  Blatt  ein  laubiges  Endblatt  und  zwei  sehr  hinfailige  Neben- 


i)  Zur  physiologischen  Anatoinie  von  Polygonum  cuspidatum.     OotUnger  Dissertation. 
4898.    S.  12  f. 
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bl&tter,  Oder  es  ist  auch  ein  Fiederpaar  angelegt,  aber  verkummert,    oder  ein 
Bl&ttchen,  oder  auch  beide  sind  laubig  ausgebildet 

Gleditschia  chinensis  hat  vielfach  am  Gninde  der  Triebe  zwei  bis  drei  groBe, 
einfache,  gekerbte  Blotter.  Sie  sind  in  der  Kegel  kurzlebiger  als  die  ubrigen 
und  fallen  oft,  wenn  sie  von  geringerer  GrOBe  sind,  schon  sehr  fruh  im  Sommer 
ah.  Zuweilen  zeigt  bei  diesen  BlMtern  die  eine  Seite  der  Spreite  ^wohlaus- 
gebildete  Fiedern,  die  andere  ist  einheitlich,  dann  ist  diese  konkav.  Weiter 
nach  oben  folgen  einfach  geiiederte  Bl&tter,  darauf  an  kr&ftigen  Trieben  doppelt 
gefiederte. 

Bei  Gleditschia  triacanthos  fand  ich  ganz  einfache  Blotter  seltener. 

Syringa  persica  var.  laciniata  entwickelt  unten  am  Triebe  ein  bis  zwei  Blalt- 
paare  mit  kleinen  einfachen  Spreiten,  dann  folgen  geteilte  Blotter  und  am  oberen 
Triebende  wieder  ein  bis  drei  Paare  mit  einfacher,  aber  ziemlich  groBer  Spreite. 
Diese  letztere  ist  an  Fl&che  oft  groBer,  als  die  ganze  Spreite  der  geteilten  Bl&tter. 

Ein  Exemplar  von  Forsythia  suspensa  var.  trifoliata  hatte  dreizahlige  Blatter 
nur  an  den  krSLftigen  Trieben  entwickelt,  mehrere  untere  Paare  sind  aber  ein- 
fach, z.  T.  mit  sehr  groBer  Lamina,  so  daB  auch  bier  die  Teilung  nicht  eine 
VergrOBerung  der  Gesamtspreite  zur  Folge  hat.  An  einem  anderen  Exemplar 
waren  die  dreiz&hligen  Blotter  h&ufiger,  fanden  sich  auch  an  den  kleineren 
Trieben,  unten  fand  ich  bier  4  bis  2  Blattpaare  einfach. 

In  entsprechender  Weise  sind  z.  B.  beim  Symphoricarpus  racemosa  nur  die 
mittleren  Bktter  der  Langtriebe  gelappt,  die  unteren  und  oberen  sind  ganzrandig, 
oben  ist  auch  hier  die  Spreite  der  letzteren  keineswegs  kleiner,  als  die  der  ge- 
lappten  Blotter.     An  vielen  Exemplaren  sind  alle  Bl&tter  einfach. 

Ahnliche  YerhSlltnisse  in  der  Gliederung  der  Blotter  an  den  Trieben  von 
Moms  rubra  und  Broussonetia  papyrifera  bleiben  n&her  zu  untersuchen. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen ,  die  uber  die  Bedeutung  der  SLuBeren 
Faktoren  fiir  die  Ausbildung  der  Bl&tter  und  ihre  Symmetrieverhaltnisse  an 
plagiotropen  Achsen,  besonders  auch  in  der  letzten  Zeit  angestellt  sind,  kOnnen 
mit  Rucksicht  auf  die  speziellen  Ziele  dieser  Ausfuhrungen  hier  unberiicksichtigt 
bleiben. 

Zuletzt  kommen  die  Symmetrieverh&ltnisse  in  der  Organisation  des  Sprosses 
in  besonders  anschaulicher  Weise  zum  Ausdruck  in  dem  gesetzmaBigen 
Wechsel  in  der  Natur  und  dem  Verhalten  der  an  ihnen  zur  Entwicklung 
kommenden  Seitenknospen.  Auch  diese  sind,  wenn  auch  vom  Standpunkt 
der  vergleichenden  Morphologic  unter  sich  gleich,  physiologisch  in  ganz  be- 
stimmter  Weise  verschieden,  in  Abh&ngigkeit  von  der  Stellung,  die  sie  am  Jahres- 
trieb  einnehmen. 

Die  Grenze  zweier  Jahrestriebe,  die  Region  der  Winterknospe,  von  Areshoug  *) 
als  Knospenspur  bezeichnet,  besteht  in  den  typischen  F&llen  bei  den  Holz- 
gewachsen  aus  einer  grOBeren  Anzahl  stark  verkurzter  Internodien,  so  bei  Acer, 
Fagus,  Quercus,  Prunus,  Pirus,  Sorbus,  Populus  usw.  Anders  verhalten  sich 
Alnus,  Betula,  Gornus,  Rhamnus  Frangula,  Pterocarya  usw.  Bei  Alnus  gluti- 
nosa  fand  ich  die  Jahresgrenze  im  allgemeinen  nur  durch  zwei  ziemlich  kurze 
Internodien  bezeichnet,  deren  LSnge  zwischen  4  und  9  mm  schwankte.    Ahnlich 
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verhalten  sich   Betula  nigra   und    lutea,   sawie  Comus,    bei    denen   aber   die 
Knospenspur  etwas  besser  ausgepr&gt  ist,  als  bei  Alnus. 

An  der  typiscben  Knospenspur  fehlen  die  Knospen  im  fertigen  Zustande 
in  der  mittleren  Region  ganz^).  Bei  Acer  pseudoplatanus  sind  sie,  wie  icb  im 
1.  Teil  S.  437  gezeigt  babe  in  der  Jugend  vorbanden,  allerdings  in  ganz  redu- 
zierter  Ausbildung.  Sie  geben  bier  in  der  mittleren  Region  der  Spur,  nicbt 
aber  gegen  das  untere  und  obere  Ende  zu,  im  Frlibjahr  beim  Knospenaustrieb 
zuGrunde^}.  Das  durfte  auch  sonst  wohl  an  den  typiscben  Knospenspuren  die 
Regel  sein.  In  anderen  Fallen  sind  aber  vermutlich  die  Knospen  in  dieser  Region 
zwar  wobl  vorbanden,  aber  so  klein,  dafi  sie  ohne  mikroskopiscbe  Untersuchung 
nicbt  zu  erkennen  sind. 

Bei  Betula,  Alnus,  Cornus  sind  uberall  an  der  Spur  mebr  oder  weniger  gut 
entwickelte  Knospen  vorbanden. 

Von  der  Knospenspur  aus  nebmen  die  Knospen  allm&hlich  an  GroBe  zu,  docb 
sind  sie  oft  aucb  in  der  Acbsel  der  kurzen  untersten  Internodien  des  Triebes, 
an  denen  nicbt  selten  die  obersten  Scbuppen  der  Winterknospe  gesessen  baben, 
noch  ganz  unscheinbar.  Yon  den  gut  entwickelten  ubrigen  Knospen  des  Jahres- 
triebes  sind  die  mittleren,  die  an  den  l&ngeren  Internodien  stehen,  die  kr&ftigsten. 
Das  SLuBert  sich  auch  bei  Holzgew&chsen  nicbt  selten  darin,  daB  sie  noch  in 
derselben  Vegetationsperiode  als  Bereicberungszweige  austreiben  kGnnen. 
Dieser  Austrieb  erfolgt  dabei  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Entwicklung  des  ganzen 
Sprosses.  Sebr  haufig  ist  dieses  Verhalten,  wie  bekannt  bei  kraftigen  Trieben 
von  Krautern  und  Stauden,  bei  Holzgewachsen  ist  es  seltener,  aber  die  Regel 
bei  Betula,  Alnus,  Larix  in  der  Jugend  bei  kr&ftigem  Wachstum,  und  ganz  aU- 
gemein  bei  den  sebr  kr&fligen  Wasserreisern,  die  nach  Verstummelungen  und 
Zuruckschneiden  zur  Entwicklung  kommen.  Im  einzelnen  zeigen  aber  in  dieser 
Beziehung  die  verschiedenen  Objekte  bemerkenswerte  Differenzen  und  auch  bei 
ein  und  demselben  Objekt  h&ngt  der  mebr  oder  weniger  starke  und  zahlreiche 
Austrieb  mittlerer  Seitenknospen  nicbt  von  der  Lange  und  Starke  der  betreffen- 
den  Triebe  all-in  ah.  Bei  Alnus  glutinosa  z.  B.  fand  icb  die  Bereicberungs- 
zweige an  relativ  kurzen  Terminaltrieben  oft  sebr  gut  ausgebildet,  an  anderen 
erheblich  langeren  aber  oft  ganz  fehlend.  Das  hangt  ofTenbar  mit  bestimmten 
anderweitigen  inneren  Zustanden  der  betreffenden  Triebe  und  Individuen  zu- 
sammen,  die  einstweilen  nicht  charakterisiert  werden  k5nnen. 

Der  Aufbau  eines  solchen  krafligen  terminalen  Triebsystems  von  Alnus  gluti- 
nosa, das  von  Iiammerle^)  auch  anatomisch  untersucht  worden  ist,  war 
folgender:  Der  Haupttrieb  besaB  bei  einer  Gesamtiange  von  734  mm  48  ge- 
streckte  Internodien,  das  langste  Internodium  war  73  mm  lang,  es  war  das  elfte 
und  saB  in  halber  HObe  des  Triebes.  Bereicberungszweige  fanden  sich  an  den 
Internodien  sechs  bis  zwOlf,  also  an  den  mittleren  der  Zahl  nach.  Sie  batten 
eine  Lange  von  5  bis  314  mm  und  bestanden  aus  ein  bis  zehn  entwickelten 
Internodien,  das  mittelste  von  ihnen  war  das  langste. 


i)  Areshoug,  a.  a.  0.  S.  43.  —  Bus  gen,  Bau  und  Leben  der  Waldbuume.    S.  40. 
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An  einem  kraftigen,  aus  einem  abgehauenen  Slock  enlsprungenen  Wasserreis 
von  Alnus  glutinosa  fand  ich  im  Fruhjahr  1895  folgende  Verh^tnisse:  Gesamt- 
l&nge  4  400  mm.  Es  sind  23  Bereicherungszweige  vorhanden,  unten  sind  4  4  0  mm, 
oben  SI50  mm  frei  von  solchen.  Die  oberen  der  Bereicherungszweige  haben 
eine  L&nge  von  10  bis  30  mm ,  unten  setzt  der  erste  gleicb  mil  groBer  Kraft 
ein,  er  ist  450  mm  lang,  der  dritte  ist  630  mm,  der  vierte  640  mm  lang,  letztere 
sind  die  lILngsten.  Diese  beiden,  sowie  6  und  7,  5  ist  kurzer,  durch  AuBere 
Einflusse  in  seiner  Entwicklung  gestOrt,  zeigen  auch  sekundare  Bereiche- 
rungszweige, genau  in  der  Mitte  ihrer  Mnge,  bei  3  und  4  je  funf,  bis  zu 
50  mm  lang. 

Ganz  fthnlicb  war  der  Aufbau  bei  einem  kr&ftigen  terminalen  Triebsysiem 
eines  strauchigen  Exemplars  von  Betula  verrucosa.  Auch  kr&ftige  Stocksprosse 
von  Prunus  spinosa,  sowie  von  der  wilden  Bime  zeigen  ganz  entsprecbendes. 
Ein  solches  Triebsysiem  der  Birne,  untersucht  im  Frdhjahr  4  896,  zeigte  folgeo- 
den  Aufbau:  L&nge  760  mm,  es  sind  34  gestreckte  Internodien  vorhanden,  die 
26  unteren  haben  Bereicherungszweige  entwickelt,  der  unterste  ist  435  mm, 
der  oberste  50  mm  lang.  Die  l&ngsten,  300  bis  330  mm  lang,  stehen  auf  Inter- 
nodium  6  und  den  folgenden,  bei  Y3  bis  ^5  ^^^  LSlnge  des  Haupttriebes. 
Elf  Bereicherungszweige  haben  ihrerseits  wieder  zahlreiche  kurze  Seitenzweige 
entwickelt,  bis  zu  40  mm  LSlnge,  die  in  einen  Dorn  endigen,  wie  auch  die  funf 
untersten  und  die  elf  obersten  Seitenzweige  die  Hauptachse.  Der  UmriB  des 
ganzen  Verzweigungssystems  ist  spitz  eif<5rmig. 

Sehr  eigentiimlich  sind  die  machtigen  Verzweigungssysteme,  die  an  der  Buche 
nach  starkem  Zuruckschneiden  auftreten.  Ein  solches  nSher  untersuchtes  Ver- 
zweigungssystem  von  700  mm  LSlnge  und  breit  eifQrmigem  UmriB,  hatte  an 
der  Hauptachse  49  Internodien,  die  l&ngsten  in  der  Mitte.  Die  Bereicherungs- 
zweige fehlten  nur  an  den  vier  oberen  Internodien,  die  langsten  standen  auf 
dem  unteren  Drittel  der  Hauptachse.  Die  Bereicherungszweige  waren  ebenso 
verzweigt,  wie  die  Hauptachse  und  in  maximo  waren  funf  SproBordnungen 
entwickelt,  meist  aber  nur  vier  oder  drei. 

Die  Stellung  der  Bereicherungszweige  an  den  kraftigen  Trieben  von  Poly- 
gonum cuspidatum  wurde  schon  oben  S.  30  besprochen,  sie  kommen  bier  in 
erster  Linie  zu  kraftiger  Entwicklung  an  den  oberen  ubergebogenen  Teilen  des 
Triebes.  Ahnlich  verhalten  sich  auch  meist  kraftige  Triebe  von  Sambucus  nigra, 
doch  fand  ich  auch  solche,  die  bis  unten  bin  mit  Bereicherungszweigen  ver- 
sehen  waren. 

Viel  schwieriger  erfolgt  ein  starkes  Austreiben  von  Bereicherungszweigen  in 
anderen  Fallen,  so  bei  Populus,  Robinia,  Ulmus,  Acer  pseudoplatanus.  Auf- 
fallend  lange  Wasserreiser  solcher  Objekte  zeigen  entweder  gar  keine,  oder  nur 
wenige  entwickelte  Bereicherungszweige.  An  machtigen  iiber  2  m  langen  Trieben 
von  Populus  monilifera  fand  ich  z.  T.  gar  keine  Zweige,  andere  batten  in  der 
mittleren  Region  des  Triebes  bis  acht  Knospen  austreiben  lassen,  aber  nicht 
sehr  stark.  Cfber  2  m  lange  Triebe  von  Acer  platanoides  verhielten  sich  alin- 
lich,  nur  ein  Teil  hatte  etwas  unter  der  Halfte  der  Lange  bis  drei  Paare  von 
Zweigen  austreiben  lassen,  meist  nur  wenig,  nur  einzelne  waren  einige  Deci- 
meter lang.  Fast  von  unten  bis  oben  mit  langen,  kraftigen  Bereicherungszweigen 
besetzt,  jsind  dagegen  entsprechende  Triebe  bei  Acer  dasycarpuni. 


4.  Kapiiel.     Zur  Morphologic  des  typischen  Sprosses.  35 

Robinia  pseudacacia  hat  in  manchen  F&Uen  an  sehr  langen  Trieben  keine 
Oder  nur  vereinzelte  Bereicherungszweige.  An  soichen  von  iiber  2,5  m  L&nge 
fand  ich  in  anderen  F&Uen  in  der  Mitte  bis  iiber  15  Triebe,  die  st&rksten  gut 
75  cm  lang,  an  bis  3  m  langen  Trieben  aber  dann  wieder  in  anderen  F&Uen 
den  Austrieb  der  Bereicherungszweige  sehr  unregelm&Big ,  zwischen  zwei  auf 
einanderfolgenden  oft  groBe  Lucken,  wo  die  Knospen  nicht  getrieben  batten. 
Einmal  fand  sich  hier  an  Stelle  eines  Bereicherungszweiges  ein  Bluteustand,  ein 
anderer  wurde  durch  einen  Blutenstand  an  der  Spitze  abgeschlossen,  ein  dritter 
hatte  aus  einer  Seitenknospe  einen  Blutenstand  entwickelt.  Die  hierin  zu  Tage 
tretende  Neigung  zu  bluhen,  durfte  in  diesen  Triebsystemen  die  Ursache  des 
unregelm&Bigen  Austriebes  gewesen  sein. 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daB  bei  Aesculus  Hippocastanum  und  ebenso,  wenn 
auch  nicht  ganz  so  prSgnant,  bei  Fraxinus  excelsior  die  Wasserreiser  zwar  sehr 
kraftig,  aber  auffallend  kurz  sind,  so  besonders  bei  Aesculus,  wo  sie  nur  aus 
wenigen,  etwa  scchs  Internodien  bestehen  und  nie  Bereicherungszweige  austreiben 
lassen. 

Fiir  die  ganze  Ausbildung  solcher  Triebsysteme  ist  nicht  allein  die  Kraft  des 
Austriebes  entscheidend,  sondem  zunachst  die  spezifische  Eigentfimlichkeit  jeder 
Art  und  auch,  wie  die  Vergleichung  verschiedener  Individuen  zeigt,  in  ziemlich 
hohem  Grade  die  individuellen  Eigenschaften.  Dann  kommt  aber  der  zur  Zeit 
gerade  herrschende  physiologische  Zustand  jedes  Objekts  in  Betracht,  besonders 
wenn  derselbe,  wie  nach  starkem  Zuruckschneiden  sehr  energisch  gestOrt  worden 
ist.  In  dem  einen  Falle  »ergieBt  sich  die  sich  organisierende  Masse*  in  einen 
einfachen,  langen  Trieb,  ohne  daB  seitiich  Knospen  zur  Entfaltung  kommen, 
im  anderen  bleibt  auch  am  sehr  kr^ftigen  Trieb  die  Hauptachse  relativ  kurz, 
aber  es  entstebt  ein  mehr  oder  weniger  reich  gegliedertes  Tnebsystem,  oft  mit 
mehreren  SproBordnungen.  Am  typischsten  zeigt  sich  dies  Yerhalten  an  Fagus 
sylvatica  nach  starkem  Zuruckschneiden,  sehr  krS,ftige,  und  absolut  viel  lS,ngere 
Terminaltriebe  junger  Exemplare  der  Buche  sind  durchaus  unverzweigt. 

Von  den  Bereicherungszweigen  sind  immer  die  mittleren  am  besten  ent- 
wickelt und  am  langsten,  nach  unten  und  nach  oben  nehmen  sie  allm&hlich  an 
L&nge  ab,  doch  kann  nicht  selten  schon  der  unterste  von  betr&chtlicher  L&nge 
sein.  Ihre  Stellung  ist  nicht  unmittelbar  abh&ngig  von  der  Symmetrie  des  Tnebes 
selber,  soweit  sie  sich  in  der  L&nge  der  Internodien,  sowie  in  spater  in  den 
Kapiteln  2  und  3  zu  besprechenden  anatomischen  VerhlLItnissen  ausspricht.  Das 
zeigen  schon  die  VerhSltnisse  bei  Polygonum  cuspidatum,  wo  das  lILngste  Inter- 
nodium,  wie  auf  Seite  30  angegeben,  das  3. — 6.  ist,  die  Bereicherungszweige 
aber  an  den  Internodien  von  7 — 23  etwa  stehen,  die  kraftigsten  ziemlich  hoch 
hinauf.  Bei  Sambucus  nigra  ist  das  Yerhalten  ahnlich,  bei  Betula,  Alnus  u.  a. 
fallen  l&ngstes  Internodium  und  krafligster  Bereicherungszweig  wohl  etwas  besser 
zusammen,  aber  durchaus  nicht  vollst^ndig. 

Bei  manchen  Objekten  zeigen  die  oberen  und  die  unteren  der  liberhaupt 
noch  austreibenden  Knospen  ein  anderes  Yerhalten  als  die  ubrigen,  so  bei  der 
wilden  Birne,  wo,  wie  schon  oben  angegeben  ist,  die  unteren  und  die  oberen 
Bereicherungszweige  in  Do  men  enden,  die  mittleren  nicht.  Ahnlich  durfte  sich 
auch  Crataegus  prunifolia  verhalten  und  wohl  auch  andere  in  entsprechender 
\Veise  Dornen   bildende   Objekte.      Mittelstarke  und   schwachere  Triebe    dieses 
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Crataegus,  die  mir  jetzt  allein  vorliegen,  sind  ohne  Bereicherungszweige,  trageii 
aber  in  der  kr&ftigsten  mittleren  Region  eine  Anzahl  Dornen. 

Oberhalb  und  unterhalb  der  Region  der  Bereicherungszweige,  gegen  di^ 
Enden  des  Triebes  zu,  sitzen  Knospen,  die  zunSLchst  nicht  austreiben,  aus  denei 
aber  bei  vielen  Objekten  in  erster  Linie  die  Bluten  oder  die  Bliiten standi 
hervorgehen.  Das  irilt  allerdings  nur  dann  pr&gnant  hervor,  wenn  BlGten  udc 
BlQtenst&nde  nicht  in  zu  groBer  Zahl  vorhanden  sind.  1st  das  letztere  dei 
Fall,  so  bedeckt  sich  nicht  selten  der  SproB  seiner  ganzen  Lange  nach  mil 
Bluten. 

Prunus  Cerasus  und  Ribes  petraeum  sind  von  den  mir  bekannt  gewordeneu 
Objekten  in  dieser  Hinsicht  die  lehrreichsten.  An  nicht  zu  alten  Exemplareo 
von  Prunus  Cerasus  fmdet  man  im  Fruhjahr  leicht  eine  grOBere  Anzahl  vnn 
Trieben  mittlerer  LSLnge,  die  gegen  die  beiden  Enden  zu  Blutenknospen,  in  der 
Mitte  nur  Laubknospen  tragen.  So  fand  ich  im  April  4893  an  einer  Anzahl 
naher  untersuchter  Triebe  von  10 — 20  cm  Lange  am  unteren  Ende  \ —  6  Bluten- 
knospen, in  der  Mitte  i  —  6  Laubknospen,  oben  wieder  1  —  6  Blutenknospon. 
Etwas  kr^ftigere  Triebe  zeigen  nicht  selten  auBer  den  Blvitenknospen  unten  und 
oben  an  den  Laubknospen  der  mittleren  Region  seitlich  die  eine  oder  andeiv 
Blutenknospe  entwickelt,  wie  das  die  Regel  ist  bei  Prunus  domestica  und  cera- 
sifera,  Amygdalus  nana  u.  a.  Sehr  oft  kommt  es  vor,  daB  Knospen,  die  zwi- 
schen  den  Bluten-  und  den  Laubknospen  stehen,  nicht  oder  nur  unvoUstandig 
austreiben,  es  sind  verkiimmerte  Blutenknospen.  Auch  ist  nicht  selten  die  Mittt^ 
des  Triebes,  statt  mit  Laubknospen,  mit  solchen  mehr  oder  weniger  voUstandi:; 
verkummemden  Blutenknospen  bedeckt.  Bei  reichlichem  Bliihen  kommen  auch 
diese  zu  voUer  Entfaltung.  Ganz  unten  und  ganz  oben  an  den  Trieben  linden 
sich  auch  bei  Prunus  Cerasus,  wie  immer  gegen  die  Knospenspur  zu,  einigf* 
schlafende  Augen.  Auch  zwischen  ihnen  und  den  normal  austreibenden 
Blutenknospen  findet  man  sehr  oil  eine  nur  kummerlich  antreibende  und  spater 
abfallende  Bliitenknospc.  Uberhaupt  sind  die  Blutenknospen  nSlher  den  Enden 
des  Triebes  die  schwacheren,  sie  entwickeln  nur  1 — 2  BlGten,  die  mehr  nacli 
der  SproBmitte  zu  normal  3 — 4. 

Ganz  entsprechende  Stellungsverhaltnisse  zeigen  sehr  schon  Ende  April  die 
Blutentrauben  mittelstarker  Triebe  von  Ribes  petraeum.  Nicht  selten  fmden 
sich  bier  unten  \ — 3,  oben  i  —  4  Blutentrauben,  wShrend  die  Knospen  der 
Triebmitte  wieder  vegetativ  sind.  Bei  reichlichem  Bluhen  ist  auch  bier  die 
ganze  Lange  des  Triebes  mit  Blutentrauben  besetzt.  Kraftigere  Triebe  da- 
gegen,  die  weniger  reich  bluhen,  zeigen  die  fertile  Region  oft  nur  am  oberen, 
seltener  allein  am  unteren  Ende  ausgebildet.  Das  erstere  kommt  auch  bei 
Prunus  Cerasus  gelegentlich  vor. 

Triebe  mit  so  gleichmaBig  ausgeprSgten  Symmetrieverhaltnissen  sind  jeden- 
faUs  selten.  Nur  bei  Ulmus  americana  fand  ich  im  April  1894  gelegentlich 
Zweige  mittlerer  Lange,  die  eine  untere  und  eine  obere  fertile  Zone  leicht  er- 
kennen  lieBen,  dazwischen  fanden  sich  in  der  Mitte  2 — 4  vegetative  Knospen. 
Cher  der  oberen  fertilen  Zone  war  der  Trieb  dann  wieder  auf  einige  Centimeter 
vegetativ. 

Der  Grund  daffir,  daB  Objekte  wie  Prunus  Cerasus  und  Ribes  petraeum  so 
selten  sind,  liegt  jedenfiills  in  dem  polaren  Gegensatz  zwischen  unten  und  oben. 
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der  in  jedem  Triebe  vorhanden  ist.  Naturlich  findet  sich  dieser  auch  bei  diesen 
beiden  Objekten,  hier  vielleicht  aber  in  gerihgerera  Grade,  als  es  sonst  die 
Regel  ist. 

Dieser  Gegensatz  zwischen  unten  und  oben  bewirkt  nun,  daB  in  der 
Regel  am  oberen,  seltener  am  unteren  Triebende  die  Blutenknospen  ausgescbaltel 
werden,  wenn  nicht  bei  sehr  reichlichem  Bliihen  mehr  oder  weniger  der  ganze 
Trieb  sich  mit  ihnen  bedeckt.  VOchting*)  hat  in  einer  schonen  Abbildung 
das  Verhalten  von  Ulmus  campestris  zur  Darstellung  gebracht.  Hier  ist  an  den 
etwas  kraftigeren  Trieben  allein  das  untere  Ende  fertil  und  mit  Blutenknospen 
bedeckt.  Ebenso  verhait  sich  auch  sehr  schOn  Populus  monilifera,  wie  an 
jiingeren  Exemplaren,  die  eben  anfangen  zu  bliihen,  im  Fruhjahr  sehr  gut  zu 
sehen  ist.  Die  kr^fligsten  Triebe  in  den  oberen  Regionen  der  Krone  bluhen' 
dann  uberhaupt  nicht,  an  den  etwas  schw&cheren  aber  sitzen  die  KMzchen  am 
unteren  Ende,  oft  nur  in  geringer  Zahl,  aber  sie  sind  um  eine  bis  fingerlange 
Zone,  an  der  4 — 6  ruhende  Knospen  sitzen,  von  der  Triebbasis  entfemt.  Ebenso 
wie  die  starken  sind  auch  die  ganz  schwachen  Triebe  Ciberhaupt  nicht  fertil. 

Sehr  schOn  zeigen  auch  jungere  Exemplare  von  Prunus  avium  bei  den  kraf- 
tigeren Trieben  Blutenstande  nur  am  unteren  Ende,  unter  ihnen  liegen  auch 
hier  noch  einige  ruhende  Knospen.  Ganz  umgekehrt  sitzen  bei  Prunus  Mahaleb 
die  relativ  krfi-ftigen  Blutenstande  in  mehr  oder  weniger  groBer  Anzahl  seitlich 
am  oberen  Ende  der  etwas  kraftigeren  Triebe. 

Yon  Interesse  ist  auch  das  Verhalten  bei  den  kultivierten  Bimen.  An  mittel- 
starken  Trieben  junger  Exemplare  findet  man  oft  eine  Anzahl  Blutenknospen 
seitlich  auf  der  oberen  Haifte  der  Triebe,  nicht  auch  der  unteren.  Die  Terminal- 
knospe  ist  vegetativ  oder  kann  in  anderen  Fallen  auch  einen  Bliitenstand  ent- 
wickeln.  Nur  kraftige  Knospen  kommen  hier  zum  Bluhen,  allerdings  nicht  die 
sehr  kraftigen,  denn  die  starksten  Triebe  bluhen  auch  hier  nicht.  Die  schwacheren 
Knospen  treiben  ebenfalls  aus,  abgesehen  von  den  ruhenden  nahe  der  Knospen- 
spur,  sie  sind  aber  rein  vegetativ  und  bilden  nur  einige  wenige  Blatter. 

Bei  Prunus,  Populus,  Ulmus  folgen  die  Blutenknospen  Ortlich  unmittelbar 
auf  die  ruhenden,  bei  Pirus  communis,  ebenso  auch  bei  Crataegus  schieben 
sich  zwischen  sie  und  die  ruhenden  noch  kleine,  wenigbiattrige,  vegetative 
Knospen  ein.  Dementsprechend  tragen  hier  auch  die  Blutenknospen  zunachst 
einige  Laubbiatter  unter  dem  Blutenstande,  die  nur  gelegentlich  an  schwacheren 
Knospen  fehlen  konnen. 

Fur  die  Stellung  der  Bliiten  und  Blutenstande  am  Organismus 
uberhaupt  ist  neben  den  Gleichgewichtsverhaitnissen  im  SproB  und  zwischen 
den  Knospen  desselben  in  erster  Linie  maBgebend  ihre  absolute  GroBe.  GroBe 
Bluten  und  Blutenstande  entstehen  immer  aus  kraftigen  oder  relativ  kraftigen 
Knospen  und  sie  stehen  dementsprechend  nie  auf  schwacheren  Trieben,  auch 
nicht  terminal  an  solchen.  Gute  Beispiele  sind  Aesculus,  Syringa,  Viburnum 
u.  a.  Sind  die  Bluten  getrennten  Geschlechts  und  in  der  GrOBe  sehr  von- 
einander  unterschieden,  so  werden  sie  auch  am  Organismus  weiter  voneinander 
entfemt  gebildet,  so  bei  Pinus  sylvestris,  Picea  excelsa,  Abies  pectinata.  Sind 
die  GrOBendifTerenzen  geringer,  so  riicken  die  beiderlei  Bluten  naher  zusammen, 

1)  Organbildung.    II.    Taf.  i,  Fig.  1. 
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wie  z.  B.  bei  Picea  alba.    Damit  hangt  es  zusammen,  daB  bei  dieser  Art  andrtw 
gyne  Zapfen  nicht  so  selten  sind. 

Die  Natur  der  Seitenknospen  eines  Triebes  wird  bestimmt  w3.hrend 
der  Entwicklung  desselben  im  Laufe  des  Fruhjahrs  und  des  Fruhsommers, 
in  Ubereinstimmung  mil  seiner  ganzen  Symmetrie,  und  von  dieser  h&n^  es 
auch  ab,  ob  und  welche  Knospen  sich  zu  Blutenknospen  entwickeln.  Bekannt- 
lich  werden  die  BlCiten  in  solcben  Knospen  frQhestens  bei  den  gleich  im  Fruh- 
jabr  blQbenden  Objekten,  im  Laufe  des  Juni  angelegt,  und  fur  ihre  Verteflung 
liber  den  SproB  sind  also  die  GleichgewichtsverhSLltnisse  im  Triebe  zu  dieser 
Zeit  maBgebend. 

Das  Gleicbgewicbt  in  einem  SproB  und  die  Art  und  Weise  seiner  Weiter- 
entwicklung  ist  aber  nicht  allein  abhSlngig  von  seiner  bei  der  Entwicklung  fest- 
gelegten  inneren  Organisation,  sondern  auch  von  den  mit  der  Jahreszeit  und  unter 
dem  EinfluB  ftuBerer  Faktoren  wechselnden  inneren  Zustanden  in  ihm  und  im 
ganzen  Organismus.  So  sehen  wir,  daB,  wenn  unter  besonderen  UmstEnden 
Triebe  noch  im  selben  Jahr  wieder  austreiben,  oder  besonders  beim  normalen 
Austrieb  im  nSLchsten  Fruhjahr,  die  Symmetrieverhaitnisse  sich  nunmehr  ganz 
anders  gestalten,  als  im  ersten  Sommer  bei  sofortigem  Austrieb  der  Bereiche- 
rungszweige. 

Der  normale  Austrieb  im  Fruhjahr  erfolgt  aus  der  Endknospe  und  aus 
den  oberen  Seitenknospen  des  Triebes  am  krSiftigsten  und  zwar,   wie   Voch- 
ting  gezeigt  hat,   unter  der  maBgebenden  Mitwirkung  der  Schwerkraft,   denn 
an  fibergebogenen  Trieben   treiben   nur  die   Knospen   des  aufsteigenden   Teiles 
krSlftig  aus,   alle  Knospen   der  nach   unten  gerichteten  Spitzenpartien  aber  nur 
schwach.     Offenbar  kommen  aber  von  diesem  Verhalten   Ausnahmen   vor,    so 
fand  ich  z.  B.,  daB  an  den  h&ngenden,  unteren  Trieben  alterer  Fichten  die  aus- 
treibenden  Seitenknospen,  wenn  solche  vorhanden  sind,    am  organisch  oberen, 
also  hier  nach    unten  gerichteten   Ende  des   vorj&hrigen  Triebes  stehen.     Bei 
diesem  Austrieb  im   zweiten  Jahre   sind  es   nun  von   den  Seitenknospen  nicht 
die  obersten,  direkt  unter  der  Terminalknospe  nahe  der  Knospenspur  stehenden, 
die  austreiben,   sondern   ein  wenig  tiefer  stehende,   und   am  kraftigsten  treibt 
von  diesen  auch  nicht  die  oberste,  sondern  erst  die  zweite  oder  die  dritte.    Das 
laBt  sich  gut  bei  der  Kirsche,  Birne,  Buche,  Pappel  u.  a.  erkennen.    Die  oberen 
Knospen  ganz  nahe  der  Knospenspur  bleiben   entweder  dauernd  in  Ruhe  oder 
die  kraftigsten  von  ihnen,    die  am  weitesten  nach  unten   stehen,    treiben  im 
dritten,   oder  auch  wohl  erst  in  spateren  Jahren    aus  und    bilden   dann  nicht 
selten  Blutentriebe.     So  bei  Crataegus  prunifolia,  Cytisus  Laburnum,  Finns  syl- 
vestris,  Prunus  avium.    Bei  der  letzteren  fand  ich  z.  B.  im  Fruhjahr  <893  bei 
einem  jungen  Exemplar  an   einem   30  cm  langen  Trieb  vom  Jahre  4891  oben 
drei  seitliche  Langtriebe,  der  mittlere  50,  der  obere  25,  der  untere  35  cm  lang, 
alle    drei   nur    durch    ziemlich  kurze  Internodien  getrennt.     Uber  diesen  drei 
Trieben  saBen  an  sehr  kurzen  Internodien  zwei  Kurztriebe  mit  seitlichen  Bluten- 
knospen,   kleine  Bouquetzweige,  daruber  noch  zwei  ruhende  Knospen.     Unter 
den  drei  Langtrieben^  saBen  sechs  weitere  Bouquetzweige  mit  Bliitenknospen,  aber 
nur  der  oberste  von  ihnen  gut  entwickelt,  darunter  noch  sechs  rein  vegetative 
Kurztriebe,  an  denen  allein  die  Terminalknospe  austrieb.     Auch  die  drei  Lang- 
triebe  trugen   nahe  ihrer  Basis  4 — 5  Blutenknospen,   ebenso   auch   der  45  cm 
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lange  Terminaltrieb  des  ganzen  Verzweigungssystems ,  an  dem  untcn  8  Bluten- 
knospen  saBen,  uber  einigen  ruhenden  Knospen. 

Ganz  entsprechend  fand  ich  an  einem  Triebe  einer  wilden  Birne  oben  4 — 2 
Knospen  gar  nicht  getrieben,  der  folgende  Trieb  war  ein  Dorn,  dann  kam  ein 
Langtrieb  und  darunter  wieder  einige  Dornen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  auch  das  Yerhalten  der  L&rche,  bei  der 
uberhaupt  die  Organisation  der  Krone  eine  iQberaus  gesetzm&Bige  ist,  wenn  man 
ungestdrt  entwickelte  jungere  Exemplare  untersucht. 

Auch  bei  der  L&rche  treiben  im  zweiten  Jahre  nur  relativ  wenige  Seiten- 
knospen  aus,  es  sind  ani  Haupttrieb  etwa  5  —  8,  die  auf  dem  oberen  Drittel 
Oder  Yiertel  seiner  Lange  sitzen,  und  zwar  treiben  in  dieser  Region  am  auf- 
rechten  Trieb  alle  Seitenknospen  aus,  am  schrSg  gerichteten  Trieb  ist  das  Yer- 
halten ein  anderes.  Nur  zwischen  den  unteren  von  ihnen  stehen  im  allgemeinen 
einige  Kurztriebe,  die  aber  in  den  folgenden  Jahren  oft  noch  nachtr%lich  zu 
Langtrieben  auswachsen,  ebenso  wie  die  unmittelbar  unter  den  Langtrieben 
stehenden  Kurztriebe. 

Wenn  die  L&rche  bliiht,  so  stehen  die  Zapfen,  auf  die  hier  allein  eingegangen 
werden  soil,  im  Frul^ahr  bei  der  Biute  auf  den  Trieben  des  vorvorigen  Jahres 
und  der  nachstvorhergehenden  besonders  und  zwar  wieder  an  ganz  bestimmten 
Stellen.-  So  zeigte  ein  Trieb  der  Hauptachse,  entstanden  im  Jahre  4892,  im 
Fruhjahr  4894  oben  funf  seitliche  Langtriebe,  dann  drei  vegetative  Kurz- 
triebe und  darunter  auf  den  ubrigen  Y5  seiner  L&nge  43  weibliche  Bluten. 
Nur  ganz  unten,  und  bei  ^5  der  L&nge  von  unten  fand  sich  je  ein  vegetativer 
Kurztneb.  Zwischen  den  seitlichen  Langtrieben  oben  und  den  Blfiten  liegt  ein 
kurzer  Zwischenraum,  auf  dem  einige,  im  vorliegenden  Falle  drei  Kurztriebe 
sitzen.  Diese  haben  die  Neigung  in  sp&teren  Jahren  zu  Langtrieben  auszu- 
wachsen,  nur  bei  sehr  reichlichem  Bliihen  tragen  auch  sie  weibliche  Bluten. 

Auf  weitere  interessante  Punkte  aus  der  Organisation  der  L&rche  soil  an 
dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Zahl  der  im  zweiten  Jahr  zu  Langtrieben  auswachsenden  Seitenknospen 
ist  nach  den  Objekten  verschieden,  bei  der  Kirsche,  Lilrche,  Kiefer  sind  es  nur 
relativ  wenige  und  der  Abfall  von  ihnen  zu  den  folgenden  Kurztrieben  ist  un- 
vermittelt,  wie  Kirsche  und  L&rche  gut  zeigen.  Umgekehrt  treiben  bei  Populus 
monilifera,  Ulmus  campestris  und  amencana,  ^hnlich  auch  bei  Tilia,  Fagus, 
Prunus  Padus,  im  zweiten  Jahre  fast  alle  Seitenknospen  eines  kraftigen  Triebes 
aus,  mit  nach  unten  allm&hlich  abnehmender  Kraft.  Die  Neigung  zu  bluhen 
nimmt  nach  unten  in  demselben  MaBe  zu,  das  geht  z.  B.  gut  aus  der  schon 
oben  angefuhrten  Abbildung  von  Yochting  fur  Ulmus  campestris*)  hervor, 
wie  auch,  daB  die  Triebe  nach  unten  zu  einen  immer  grOBeren  Winkel  mit  der 
Hauptachse  bilden.     Auch  bei  Populus  monilifera  ist  das  sehr  deutiich. 

Die  Bereicherungszweige  des  ersten  Jahres  entwickeln  sich  sp&ter  nur  schwach 
weiter,  bei  Alnus  glutinosa  sind  sie  in  erster  Linie  geneigt  im  zweiten  Jahre 
Blilten  zu  entwickeln,  dann  gehen  sie  ein. 

Eine  ganz  regelm&fiige  Erscheinung  ist  es,  daB  beim  Austrieb  im  zweiten 
Jahre,    weniger   auffallend    auch    noch    in   den    folgenden  Jahren   bestimmte 


4)  Organbildung.    11.    Taf.  4,  Fig.  i. 
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Knospen  zwar  antreiben  aber  vor  der  Entfaltung  von  Blattern  etwas  ver- 
gilben  und  dann  abfallen.  Ich  babe  diese  Erscbeinung  fur  Acer  pseudo- 
platanus  im  erst^n  Teil  dieser  Untersuchungen  S.  4  4S  f.  eingebend  beschriebeo. 
Ein  weiteres  Beispiel  geben  die  oben  S.  36  besprocbenen  Triebe  von  Prunus 
Gerasus.  Auch  bei  der  Linde,  Ulme,  Eiche  u.  a.  laBt  sich  die  Tatsache  im  Fruh- 
jabr  leicbt  konstatieren.  Die  so  abortierenden  Knospen  steben  allgemein  zwischen 
den  ruhenden  und  den  kr&flig  austreibenden,  oder,  wenn  wobl  ausgebildete  Bluien- 
knospen  vorhanden  sind,  wie  bei  Prunus  Gerasus,  auf  dem  Grenzgebiet  zwischen 
diesen  und  einerseits  den  ruhenden,  anderseits  den  kraftig  austreibenden  vege- 
tativen  Knospen.  Der  Grund  fiir  den  Abort  solcber  Knospen  kann  dementsprechend 
nicht  in  einer  ungenugenden  Ernahrung  dieser  Knospen  liegen,  es  nauB  sich 
vielmebr  bei  ihnen  um  die  Zufubr  von  qualitativ  fur  ibre  Weiterentwicklung 
ungeeigneter  Nahrung  handeln,  solcber  Nahrung,  die  ibnen  bei  der  ihnen  eigenen 
physiologischen  Natur  nicht  zusagt.  Bei  Prunus  Gerasus,  Ulmus  u.  a.  sind  die 
abortierenden  Knospen  untypische'  Bliitenknospen,  bei  Acer,  Tilia  sind  es  Laub- 
knospen  auf  den  Regionen  des  Triebes,  die  sonst  so  oft  die  Bliitenknospen  zu 
tragen  pflegen. 

Diese  abortierenden  Knospen  jgeboren  offenbar  in  dieselbe  Kategorie  von  Er- 
scheinungen,  wie  die  Absprunge.  Bei  diesen  letzteren  bandelt  es  sich  aher 
um  das  Abwerfen  mehr  oder  weniger  groBer  Triebe,  oder  ganzer  Triebsysteme. 
Wegen  der  Literatur  fiber  diese  sei  bier  auf  Busgen^)  und  Sorauer^)  ver- 
wiesen,  wo  auch  die  altere  Literatur  aufgefuhrt  ist.  Das  bier  besprocbene  Ab- 
werfen von  Knospen   beim  Austrieb  finde  ich  in  der  Literatur  nicht  erwEhnt. 

Es  bandelt  sich  beim  Austrieb  im  zweiten  Jabre  nun  nicht  um  eine 
einfache  Verschiebung  der  SproBsymmetrie  gegen  das  obere  Ende  des  Triebes 
zu,  unter  der  regulierenden  Mitwirkung  der  Schwerkraft,  sondern  um  die  An- 
gliederung  eines  ganz  neuen  Systems  von  Sprossen  an  dem  oberen  Ende 
des  vorjahrigen  Triebes.  Fur  die  Bestimmung  des  Orts  der  bierbei  austreiben- 
den Knospen  und  der  Kraft  mit  der  der  Austrieb  erfolgt,  auch  in  relativer  Hin- 
sicht,  ist  die  Schwerkraft  zwar  auch  maBgebend,  aber  doch  nur  ein  regulierend 
wirkendes  Agens,  das  die  Weiterbildung  der  Krone  in  der  Ricbtung  nach  oben 
verburgt.  Der  innere  Zustand  des  austreibenden  Triebes  entscheidet  in  erster 
Linie  fiber  den  Ausfall  der  Reaktion. 

Die  Enden  eines  kraftigen  Triebes  mit  ibren  mehr  oder  weniger  stark  ver- 
kfirzten  Internodien  entsprechen  zusammen  einem  ganzen  schwacheren  Triebe, 
indem  an  einem  solchen  die  mittlere,  kraftigste  Region  des  langeren  Triebes  als 
ausgeschaltet  zu  betrachten  ist.  Der  Vergleich  ist  freilich  insofern  nicht  ganz 
zutreflend,  als  alle  Teile  eines  Triebes  ein  harmonisch  zusammengehoriges 
Ganzes  bilden,  und  daB  bei  der  VergroBerung  oder  Verkleinerung  der  Triebe 
die  Organisation  aller  Teile  gesetzmaBig  sich  andert,  aber  nicht  bei  alien  in 
gleichmaBiger  Weise.  Am  kfirzeren  Trieb  ist  die  mittlere  Region  des  kraftigen 
ganz  ausgefallen,  seine  beiden  Halflen  sind  aber  den  Enden  des  kraftigeren 
Triebes  gegenfiber,  denen  sie  entsprechen,  in  bestimmter  Weise  in  ibren  ganzen 
Organisationsverhaitnissen  reduziert,    nicht  bloB  quantitativ,    sondern   auch  in 


1)  Ban  und  Leben  der  WaldbUume,  S.  4  9  fT. 

2)  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.    2.  Aufl.    I.    S.  839  ff. 
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qualitativer  Hinsicht  anders  als  diese.  In  enlsprechender  Weise  ist  auch  die 
endstandige  Winterknospe  eines  Triebes  eine  ruhende  Knospe,  die  freilich  nur 
temporar  in  Ruhe  ist,  aber  doch  den  dauernd  ruhenden  an  die  Seite  zu  stellen, 
als  Endknospe  eines  krafligeren  Triebes,  diesen  letzteren  gegenuber  aber  auch 
wieder  in  ihrer  Organisation  nach  alleii  Richtungen  kr&ftiger  und  auch  qualitativ 
in  entsprechender  Weise  eine  andere. 

Beim  Austrieb  im  zweiten  Jahre  setzt  das  Wachstum  dementsprechend  nicht 
so  fort  kr&ltig  ein,  wie  beim  Austrieb  der  Bereicherungszweige  im  ersten  Sommer, 
sondern  es  wird  erst  ein  Stadium^  der  Erstarkung  durchlaufen  wahrend  der 
ersten  Periode  des  Austriebes.  Die  oben  eingehend  dargelegten  Symmetrie- 
verhaitnisse  in  jedem  Jahrestrieb  sind  das  Ergebnis  dieses  Wachstumsgesetzes 
und  sie  haben  zur  Folge,  daB  an  jeder  mehrj&hrigen  Achse  die  Knospenspuren 
gewissermaSen  die  ruhenden  Pole  zwischen  den  einzelnen  Jahrestrieben  bilden, 
die  viele  Jahrzehnte  hindurch  ihre  Eigensehaften  im  wesentlichen  bewahren, 
wenn  die  Entwicklung  der  Krone  ihren  ungestorten  Fortgang  nimmt. 

DaB  es  ganz  bestimmte  Knospen  sind,  die  als  Bereicherungszweige 
im  ersten  Sommer,  bestimmte  andere,  die  im  zweiten  Jahre  aus- 
treiben,  beruht  auf  den  ganz  besonderen  Abstimmungsverhaltitissen  im  SproB 
und  im  ganzen  Oi^anismus  bei  den  Holzgewachsen.  Ihnen  liegen  besondere 
Anpassungen  zu  Grunde,  die  beruhen  auf  dem  erstrebten  Ziel  beim  Aulbau 
solcher  Kronensysteme.  Eine  nach  alien  Richtungen  anschauliche  Darlegung 
dieser  Besonderheiten  bei  den  Holzgewachsen  wiirde  sich  aber  nur  geben  lassen, 
durch  den  Vergleich  mit  ausgewahlten  charakteristischen  SpezialiUllen  der  SproB- 
symmetrie  und  der  SproBverknilpfung,  wie  sie  in  so  grofier  Mannigfaltigkeit  bei 
Stauden  und  KrSlutern  sich  fmden.  Von  groBem  Interesse  wurde  es  auch  sein, 
die  Gesetzmafiigkeiten  in  der  Kronenentwicklung  solcher  Baume  nSlher  zu  unter- 
suchen,  deren  Triebe  in  gleichmaBigen  Klimaten  ununterbrochen  weiterwachsen, 
denen  also  die  rhythmische  Gliederung  unserer  Jahrestriebe  fehlt.  Ob  eine  der- 
artige  Rhythmik  tats^chlich  jemals  vollstandig  mangelt,  bleibt  freilich  noch  n^her 
zu  untersuchen. 

Jeder  Trieb  hat  sein  en  bestimmten  Gharakter  nach  seiner  Stellung 
am  Ganzen,  also  auch  nach  der  Natur  und  der  Stellung  der  Knospe,  aus  der  er 
hervorgegangen  ist,  und  wir  haben  anzunehmen,  daB  im  Prinzip  kein  EinfluB  im 
stande  ist,  einem  Trieb  seinen-  individuellen  Gharakter  ganz  zu  nehmen.  In  Be- 
tracht  kommen  wiirden  dabei  in  erster  Linie  StOrungen  im  Kronensystem  durch 
Verletzungen  usw.,  und  das  Selbstandigwerden  eines  derartigen  Triebes,  wenn  er 
sich  als  Steckling  bewurzelt.  Bei  Pappeln  und  Weiden  erhait  man  ja  auf  diese 
Weise  Generationen  hindurch  machtige  Exemplare,  die  von  den  aus  Samen  ent* 
standenen  sich  anscheinend  nicht  unterscheiden  lassen.  Fiir  Str&ucher  diirfte  wohl 
allgemein  entsprechendes  gelten.  Aber  unter  den  monokormischen  Formen  durflen 
doch  Pappel,  Weide  und  ahnlich  sich  verhaltende  eher  eine  Ausnahmestellung 
einnehmen. 

Die  inneren  Symmetrieverhaitnisse  im  SproB  und  im  ganzen  Organismus,  die 
den  charakteristischen  Austrieb  zu  Beginn  der  neuen  Vegetationsp^riode  herbei- 
fuhren,  bereiten  sich  vor  im  Hochsommer,  vom  Beginn  der  Winter- 
knospenentwicklung  an.  Hierbei  beginnen  auBer  der  Terminalknospe  auch 
sofort  die  oberen  Seitenknospen  in  der  relativen  Starke  sich  zu  entwickeln,  die 
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beim  Ausbleiben  von  Storungen  ihrem  Austrieb  im  nachsten  Fruhjahr  entsprichl. 
Damit  steht  in  Einklang  von  vornherein  auch  die  Ausgestaltung  der  ganzen 
inneren  Organisation  jeder  Knospe,  wie  in  Kapitel  5  noch  n&her  auszu- 
fiihren  ist. 

Diese  Verhaitnisse  sind  im  Herbst  hinreichcnd  klar  besonders  bei  Objekten 
mil  groBen  Knospen,  Acer,  Fraxinus  u.  a.,  in  erster  Linie  bei  Aesculus  Hippo- 
castanum  und  Pinus  sylvestris. 

Hierin  liegt.  der  Grund,  daB  der  in  inanchen  Fallen  und  besonders  bei  jungen^ 
krftfligen  Individuen  so  leicht  aultretende  ,Johannistrieb  in  Bezug  auf  den 
ganzen  Charakter  des  Austriebs  sich  nicht  mehr  in  die  Symmetrie  des  einfachen 
Sprosses  einfugt,  sondem  sich  anschlieBt  an  den  Austrieb  des  folgenden  Jahres. 
Nur  wenn  es  zur  Anlage  einer  Winterknospe  iiberhaupt  nicht  gekommen  ist^ 
und  der  Johannistrieb  sich  an  den  Fruhjahrstrieb  unmittelbar  anschlieBt,  sind 
die  Verhaitnisse  andere.  Beispiele  dafur  liefem  die  Jahrestriebe  der  Exemplare 
3a  und  4a  von  Acer  pseudoplatanus,  die  oben  auf  S.  28  f.  n&her  besprochen 
sind. 

Der  Johannistrieb  ist  aber  immer  viel  schw&cher,  als  der  normale  und  er 
zeigt  auch,  hi^rvon  abgesehen,  eine  ganze  Reihe  weiterer  Abweichungen  von 
den  Fruhjahrstrieb^n,  die  beweisen,  daB  die  im  Fruhjahr  fur  den  Austrieb  maB- 
gebenden  Gleichgewichtsverh&ltnisse  zwar  mit  der  Anlage  der  Winterknospen 
im  Hochsommer  sich  zu  entwickeln  beginnen,  daB  sie  aber  doch  erst  allmahlich, 
und  niemals  schon  ganz,  im  Herbst  ihren  eigentumlichen  Charakter  erhalten 
und  hinreichend  stabil  werden. 

Bei  jungen  Exemplaren  von  Picea  excelsa  flndet  man  haufig  im  Herbst  an 
der  Spitze  End-  und  Seitenknospen  bis  uber  flngerlang  ausgetrieben.  Die  seit- 
lichen  Triebe  sind  aber,  abweichend  vom  Fruhjahr,  in  der  Hegel  krafliger  als  der 
neue  Endtrieb,  und  sie  sind  auffallend  steil  im  spitzen  Winkel  emporgerichtet, 
besitzen  also  nicht  die  normale  geotropische  Reaktionsfahigkeit  des  Fruhjahrs. 
Oft  fand  ich  Exemplare,  an  denen  uberhaupt  nur  die  Seitenknospen,  nicht  auch 
die  Endknospen  ausgetrieben  batten.  An  der  Basis  dieser  zweiten  Triebe  sind 
haufig  die  Knospenschuppen  vergrunt. 

Ahnliche  StOrungen  zeigt  auch  Acer  pseudoplatanus  gelegentlich.  So  fand 
ich  im  Herbst  1897  an  kraftigen,  jugendlichen  Exemplaren  folgendes:  An  einer 
Spitze  war  die  Terminalknospe  ca.  5  mm  lang  ausgewachsen  und  hatte  dann 
eine  neue  Winterknospe  gebildet.  Darunter  waren  2  Knospenpaare  nur  stark 
vergroBert,  das  zweite  ca.  6  mm  von  der  primaren  Endknospe  entfernt.  An 
einem  2.  Triebe  hatte  die  Terminalknospe  nicht  getrieben,  dagegen  das  Knospen- 
paar  dicht  darunter.  Die  eine  Knospe  6 — 7  mm  lang,  die  andere  27  mm.  Das 
folgende  Knospenpaar  dicht  darunter  war  stark  vergroBert,  hatte  aber  kaum 
getrieben.  An  noch  anderen  Spitzen  war  nur  eine  starke  VergrOBerung  der 
oberen  Knospen  eingetreten. 

Ein  anderer  bei  Acer  pseudoplatanus  beobachteter  Fall  gehOrt  zu  den  Uber- 
gangen,  auf  die  oben  schon  hingewiesen  wurde.  An  einem  kraftigen,  2jahrigen 
Triebsystem,  nach  Zuruckschneiden  entstanden,  zeigten  am  Ende  des  2.  Sommers 
drei  Triebe,  die  kraftigsten,  oben  einen  wohl  entwickelten  Johannistrieb,  der  nur 
durch  ein  paar  etwas  kurzere  Intemodien  vom  Fruhjahrstrieb  geschieden  war. 
An  einem  vierten  Trieb  waren   diese   eingeschalteten  Intemodien  nur  20  und 
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15  mm  lang,  der  Johannistrieb  daruber  aber  auch  recht  kr^flig.  Unter  ihm 
batten  aber  in  diesem  FaUe  aucb  3  Seitenknospen  ausgetrieben,  die  obere  20  mm 
lang  unter  dem  Intemodium  von  20  mm,  unter  ihr  hatte  eine  weitere  Knospe 
noch  einen  Trieb  von  fast  200  mm  L&nge  gebildet. 

Die  ganze  Organisation  des  Jobannistriebes  ist  aber  auch  von  der  des  normalen 
Triebes  mehr  oder  weniger  auffallend  verschieden.  An  2j&brigen  Exemplaren 
von  Aesculus  Hippocastanum  fand  ich  in  einem  Falle  die  Intemodien,  wenigstens 
das  mttelste,  auffallend  gestreckt,  die  Bl&tter  aber  nur  klein,  an  einem  anderen 
Exemplar  war  die  Achse  fast  ungestreckt,  aber  einige  Blotter  waren  wohl  cnt- 
wickelt.  Das  findet  sich  auch  bei  Acer  oft.  Bekannt  ist  fiuch ,  daB  bei  der 
Buche  der  Johannistrieb  dauemd  auffallend  stark  behaart  ist,  im  Gegensatz  zum 
Fruhjahrstrieb.  fm  Hochsommer  schwach  angetriebene  Endknospen  der  Buche 
batten  die  Knospenschuppen  nicht  fallen  lassen,  zwischen  ihnen  waren  aber 
kraftige,  schon  ausgewachsene  Laubbiatter  hervorgetreten,  in  geringer  Zahl,  zu- 
weilen  nur  ein  einziges. 
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Das  Auftreten  einer  Markregion  in  den  Achsenorganen  ist,  wie  Schwen- 
dener  gezeigt  hat,  durch  mechanische  Rucksichten  bedingt.  Das  Mark  fehlt 
meist  ganz  in  der  Wurzel  und  ist  stark  reduziert  in  den  Rhizomen  und  in  den 
h^ngenden  und  flutenden  Stengelorganen.  Andererseits  besitzen  sehr  allgemein 
Blattstiele  und  auch  starkere  Blattnerven  ein  wohl  entwickeltes  »Mark«,  das 
aber  in  abgeleiteter  Weise  durch  sekund&re  Wachstumsprozesse  zu  stande  kommt. 

So  lange  die  Organe  noch  wachsen,  funktioniert  das  Mark  als  Dehnungs- 
gewebe  durch  seine  starke  Turgorkraft,  in  den  fertigen  Organen  ist  es  oft  zum 
groBen  Teil  abgestorben,  wenn  es  lebt,  dient  es  in  erster  Linie  als  Speicher 
fur  Reservesubstanzen. 

Die  einzige  zusammenfassende  Ubersicht  uber  den  Bau  des  Marks  stammt 
von  Gris^)  aus  dem  Jahre  1870,  sie  beriicksichtigt  aber  nur  Holzgew^chse. 
Die  altere  Literatur  ist  bier  eingehend  besprochen.  Die  Darstellung  von  de 
Bary  in  der  vergleichenden  Anatomic  S.  418  ff.  fuBt  im  wesentlichen  auf  den 
Angaben  von  Gris.  Einzelangaben  uber  den  Bau  des  Marks  liegen  in  groBer 
Zahl  vor,  es  kann  dafur  auf  Solereder^)  verwiesen  werden.  Zu  vergleichen 
ist  auch  die  von  diesem  gegebene  Ubersicht  S.  953  f. 

In  der  folgenden  Darstellung  soil  auch  das  Plerom  der  Monocotylen  mit 
beriicksichtigt  werden,  es  entspricht  zwar  dem  Mark  der  Dicotylen  nicht  genau, 
aber  aus  topographischen  Rucksichten  und  wegen  seiner  Bauverhaltnisse  gehOrt 
es  doch  im  wesentlichen  hierher.  Wo  bei  den  Monocotylen  ein  Mark  auftritt,  wie 
bei  den  meisten  GrSlsern,  da  ist  es  eine  sekundare  Bildung. 


i)  Nouvelles  Archives  du  Museum.    Tome  6.     1870. 
2]  Systcmatische  Anatomie.    4  899. 
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Auf  die  peripheren,  den  Bundeln  unmittelbar  angrenzenden  Mark  parti  en 
soil  im  folgenden  zun&chst  nur  nebenbei  eingegangen  werden.  Seine  Bauverh^lt- 
nisse  k6nnen  im  einzelnen  erst  zugleich  mit  der  Besprechung  der  Bundel  und 
der  ganzen  Bundelregion  erOrtert  werden. 

Internodien  und  Knoten  muBten  getrennt  behandelt  werden,  zum  SchluB 
sind  noch  die  wesentlicben  Bauunterschiede  des  Marks  in  den  verschiedenen 
Hohen  des  Stengels  besprochen. 

Das  Mark  im  Internodium.  Hinsichtlich  der  grOberen  Gliederung  des 
Marks  kOnnen  wir  bier  absehen  von  einer  Besprechung  der  markstSlndigen  Bundel, 
der  01-  und  HarzgSLnge,  Olzellen  u.  s.  w.,  wie  sie  so  oft  im  Mark  sich  finden. 
Nur  auf  die  Gliederung  in  horizon taler  Richtung  durch  besondere  Diaphragmen 
bei  vielen  Magnoliaceen,  Anonaceen  u.  a.  ^)  ist  hier  zunachst  einzugehen. 

Bei  Liriodendron  sind  diese  Diaphragmen  aus  Steinzellen  aufgebaut  und  z.  T. 
von  4facher  Ordnung.  Die  primaren  und  die  sekundaren  sind  im  mittleren 
Mark  am  dicksten,  gegen  die  Peripherie  zu  dunner.  Die  zuletzt  interponierten 
3.  Oder  4.  Ordnung  sind  dagegen  oft  nur  peripher  vorhanden,  von  mehr  ring- 
fSrmiger  Gestalt,  oder  auch  nur  mehr  halbmondfCrmig.  £s  ist  leicht  festzu- 
stellen  und  ergibt  sich  auch  aus  den  ganzen  BauverhSLltnissen  des  Marks,  daB 
ihre  Aniage  in  den  ersten  Jugendstadien  der  Triebentwicklung  erfolgt,  indessen 
erst  nach  der  Bildung  der  Obsellen. 

Das  Mark  ist  im  Querschnitt  immer  zentral  organisiert,  mit  wohl 
hervortretendem  G^ensatz  zwischen  innen  und  auBen.  Dieser  Gegensatz  ist 
entscbeidend  fur  die  verschiedene  Form  und  Ausbildung  der  Gewebe  in  den 
verschiedenen  Querschnittsregionen  und  auch  fur  das  oft  eintretende  Absterben 
und  Schwinden  der  Zellen  in  den  zentralen  Partien  und  weitere,  spater  zu  be- 
sprechende  DifFerenzen.  Der  besondere  Charakter  des  peripheren,  den  Bundeln 
zunachst  benachbarten  Marks,  das  hier  also  nur  nebenbei  berucksichtigt  wird, 
tritt  entwicklungsgescbichtlich  oft  dadurch  scharf  hervor,  daB  seine  Schichten 
noch  lange  zart  bleiben,  wenn  die  inneren  schon  fertig  ausgebildet  sind,  so  z.  B. 
bei  Populus  monilifera,  wo  das  noch  im  3jahrigen  Trieb  der  Fall  ist,  und  fur 
kiirzere  Zeit  bei  Hedera  Helix,  Acanthopanax  spinosum,  Lappa-Arten,  Acer  pseudo- 
platanus. 

Das  periphere  Mark  ist  auch  die  Region,  von  der  die  Ausbildung  des  so- 
genannten  sekundaren  und  tertiSLren  Marks  ausgeht^j,  wie  so  auffallend 
bei  Helianthus  annuus  und  tuberosus  und  weniger  deutlich  auch  bei  anderen 
Compositen.  Es  ist  veranlaBt  durch  die  bei  diesen  Objekten  lange  andauemde 
Interposition  von  Bundeln  im  Biindelring  und  die  damit  zusammenhSLngende  lange 
andauemde  Erweiterung  der  Bundelzone  und  ihre  Verschiebung  nach  auBen  in 
radialer  Richtung. 

Abgesehen  von  diesen  auffallenderen  und  bekannteren  Differenzierungen  im 
Mark  'scheint  nun  recht  verbreitet  noch  eine  weitere  Zonung  vorzukommen, 
mehr  oder  weniger  deutlich  nach  den  Einzelf^llen  und  vielfach  nur  wahrend 
der  Entwicklung  sofort  zu  erkennen,  weshalb  im  5.  Kapitel  noch  naher  darauf 
zurilckzukommcn  ist.     Bei  Helianthus  annuus,  H.  tuberosus,  Lappa-  und  Aster- 


4)  Solereder,  a.  a.  0.  S.  954. 

2)  H^rail,  Annates  des  Sciences  Natur.    S^r.  7.    T.  2.    4885.    S.  203  ff. 
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Arten  ist  dieselbe  wahrend  der  Entwicklung  gut  nachzuweisen,  bei  Acer  pseudo- 
platanus  besonders  gut,  wenn  das  Mark  mit  der  Verdickung  beginnt,  indem  eine 
mehr  periphere  Region  sich  viel  fruher  verdickt,  als  das  zentrale  und  das  ganz 
periphere  Mark.  Diese  Region  zeigt  hier  auch  einen  etwas  anderen  Bau,  als 
die  ubrigen  Markpartien. 

Ein  sehr  gutes  Beispiel  fur  diese  Zonung  ist  auch  Paulownia  imperialis, 
deren  Mark  Mentovich^)  beschrieben  hat.  Er  fand  beim  einj^hrigen  Trieb  im 
zentralen  Mark  weitlumige,  diinnwandige  Zellen,  die  zusammenfallen,  an  sie 
schliefit  sich  nach  auBen  eine  diinnwandige  Schicht  getupfelter  Zellen  an,  die 
im  Winter  mit  Starke  gefuilt  sind.  Auf  sie  folgen  3 — 4  Lagen  stark  ver- 
dickter  Sklerenchymzellen  und  darauf  in  der  N&he  der  Bundel  sphSLrische, 
mit  Protoplasma  erfuUte  Zellen  mit  getupfelten  Wanden. 

Auch  das  Mark  von  Philadelphus  hirsutus  ist  in  dieser  Beziehung  von  Inter- 
esse.  Im  jungen  Trieb  zeigt  es  im  Zentrum  fruh  aufgeblSLhte ,  etwad  kollen- 
chymatische  Zellen  mit  etwas  St&rke.  Diese  Zellen  fallen  spater  zusammen. 
Mehr  peripher  flnden  sich  groBe,  in  der  Jugend  hyaline  Zellen,  die  spater  radial 
gestreckt  sind,  sich  schwach  verdicken  und  Oxalat  enthalten.  Das  periphere 
Mark  ist  zunfichst  zart,  reich  an  Chlorophyll,  spSlter  wird  es  sklerenchymatisch. 

Mit  RQcksicht  auf  die  feinere  Differenzierung  des  Marks  wurde  von  Gris 
als  homogen  jedes  Mark  bezeichnet,  in  dem  alle  Zellen  leben,  abgesehen  von 
den  Oxalatzellen,  als  heterogen  jedes,  in  dem  das  nicht  der  Fall  ist. 

Diese  Unterscheidung  beruht  z.  T.  auf  wichtigen  DifTerenzen  im  Aufbau  des 
Markparenchyms,  z.  T.  nimmt  sie  auf  solche  aber  gar  keine  Riicksicht,  wie  sich 
aus  dem  folgenden  durch  Vergleich  mit  den  Beispielen  von  Gris  leicht  ergibt 
In  erster  Linie  ist  meiner  Ansicht  nach  wichtig,  oh  das  Markgewebe  in  den 
einzelnen  Regionen  aus  nach  Form,  Membran  und  Inhalt  wesentlich  unter 
sich  gleichartigen,  oder  aus  unter  sich  verschiedenen  Zellen  be- 
steht. 

Die  Marke  erster  Art  wurden  als  homogene,  die  anderen  als  heterogene 
zu  bezeichnen  sein,  wobei  diese  BegrifTe  aber  in  anderer  Fassung  gebraucht 
werden,  als  von  Gris. 

Das  Wort  homogen  ist  nicht  ganz  streng  zu  nehmen,  auch  in  dem  sehr 
gleichartigen  Gewebe  des  inneren  Marks  der  Compositen,  Umbelliferen ,  Ara- 
liaceen  u.  a.,  die  hierher  zu  rechnen  sind,  lassen  sich  leicht,  besonders  auch 
wahrend  der  Entwicklung,  feinere  Unterschiede  an  der  Weite,  Lange  und  im 
Inhalt  der  Zellen  nachweisen,  die  aber  doch  durchaus  zurucktreten  gegenuber 
cler  sonstigen  Ubereinstimmung  im  ganzen  Verhalten.  Die  oben  besprochene 
grubere  Gliederung  kann  daneben  vorhanden  sein.  Solche  homogenen  Marke 
haben  unter  den  gerbstofTbildenden  Formen  alle  die,  bei  denen  der  GerbstofT 
difTus  vorkommt  und  nicht  in  Idioblasten,  dann  findet  es  sich  aber  auch  in  vielen 
anderen  Fallen.  Es  gehOren  hierher  die  Gompositen,  Umbelliferen,  Araliaceen, 
Solanaceen,  Labiaten,  Scrophularineen^  Borragineen,  Gentianeen,  Caryophylleen, 
Ranunculaceen,  Papaveraceen,  ein  Teil  der  Papilionaceen,  von  den  Monocotylen 
z.  B.  die  GrSLser  und  die  Liliaceen.     Im  ganzen  verhalten  sich  die  Angehorigen 

i)  Referal  im  Botan.  Jahresbericht.    1885.    1.    S.  787. 
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einer  Familie  in  dieser  Beziehung  tibereinstimmend,  doch  gibt  es   da  von  Ausr- 
nahmen. 

Das  Gewebe  ist  in  der  Kegel  ein  mehr  oder  weniger  groBzellig^es,  meisl 
zartes  oder  nur  scbwach  verdicktes  Parenchym,  doch  sind  die  Zellen  z.  B.  bei 
Lappa  ziemlich  klein  und  auch  nur  von  geringer  Lange.  Bei  Pyrethrum 
uliginosam,  Menyanthes  trifoliata,  Sium  latifolium  ist  es  mascbig  ^ebaut  und 
von  grCBeren  IntercellularrSLumen  durchzogen.  Im  einzelnen  finden  sicli  mancbe 
Verschiedenbeiten  in  der  Ausbildung.  Oft  ist  in  zarteren  Objekten  ein  zentraler 
Iloblraum  vorbanden,  um  den  das  peripbere  Gewebe  bis  an  die  Bundel  hinan 
sicb  mebr  oder  weniger  verdickt,  so  bei  Umbelliferen ,  vielen  Composites, 
Labiaten ,  Gr&sern  u.  a.  Oder  das  innere  Gewebe  ist  erbalten  geblieben ,  aber 
groBzelliger  und  schwacher  verdickt,  so  bei  Solidago,  Aster,  Acanthaceen,  Chaero- 
phyllum  aureum,  Aralia  racemosa,  Spartium  junceum,  Teline  candicans,  Fraxinus, 
Syringa.  Aucb  bei  Holzgew&cbsen  kann  es  oft  l&ngere  Zeit  zartwandi^  und 
lebendig  bleiben,  wie  bei  zarteren  Kr^utern  und  Stauden  oft,  so  bei  Hedera, 
wo  nur  peripber  den  Fasern  einzelne  Steinzellen  aufliegen,  abnlicb  bei  Acantho- 
panax  spinosum. 

Wenn  sicb  die  inneren  Markpartien  sp^ter  verdicken,  so  kCnnen  die  peripheren 
Regionen  langere  Zeit  oder  dauemd  zartwandig  bleiben.  So  z.  B.  voruber^ehend 
bei  Lappa,  dauemd  bei  Zea  Mays,  wo  jedes  Bundel  von  einer  1 — 2schichtigen 
Hulle  von  engeren  und  kurzeren  zartwandigen  Zellen  umscblossen  ist.  Das 
ubrige  Grundgewebe  ist  schwacb  verdickt  und  verholzt  und  im  Hochsominer 
zum  grOBten  Teil  abgestorben. 

Uber  die  Inbaltsverbaltnisse  beim  bomogenen  Mark  babe  icb  systema- 
tische  Untersucbungen  nicbt  angestellt.  Auf  Grund  des  bisher  bekannten  und 
einer  Anzahl  von  mir  mehr  gelegentlicb  gemacbter  Beobacbtungen  kann  aber 
gesagt  werden,  daB^  wenn  das  Mark  lebt,  in  ibm  in  erster  Linie  Zucker  und 
geluste  Substanzen  gespeicbert  werden,  am  meisten  in  den  mehr  groBzelligen 
Regionen  in  der  Mitte  und  nach  der  Mitte  zu,  weniger  peripber.  Sind  aber 
nur  geringe  Zuckermengen  vorbanden,  so  Ziehen  sie  sicb  auf  die  peripheren 
Regionen  allein  zuruck.  So  enthielt  ein  frischer  Trieb  von  Spartium  junceum 
nur  im  peripheren  Mark  etwas  reduzierenden  Zucker.  Als  er  abgeschnitten  in 
Wasser  zwei  Tage  am  Licht  gestanden  hatte,  enthielt  das  ganze  innere  Mark  vie! 
Zucker,  viel  mehr  als  die  peripheren  Schichten. 

Auch  Starke  kann  gespeicbert  werden,  ebenfalls  hauptsachlich  in  den  zen- 
tralen  Regionen,  wenn  viel  vorbanden  ist,  und  hier  grobkOrniger,  peripber  viel 
weniger  und  mehr  in  feinen  Kornern.  Geringere  Mengen  finden  sicb  ebenfalls 
nur  peripber. 

Zucker  und  Starke  stehen  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochenem  Gegen- 
satz  zueinander,  schlieBen  sicb  zuweilen  fast  vollstandig  aus.  So  bei  Scindapsus 
argyraeus,  wo  ich  im  Winter  im  Zentralcylinder  innen  alles  strotzend  mit  Starke 
erfijllt  fand,  aber  keinen  oder  nur  sehr  wenig  Zucker  nachweisen  konnte.  Die 
peripheren  Schichten  unmittelbar  auf  den  Bundeln  batten  weniger  Starke,  etwas 
Chlorophyll  und  mehr  Zucker,  als  die  inneren  Zellen. 

Chlorophyll  fehlt  im  Mark  sehr  oft  ganz,  in  relativ  groBen  Mengen  wird 
es  in  den  ubrigen  Fallen  nur  peripher  angetrofTen ,  in  den  inneren  Regionen 
findet  sich  immer  nur  wenig. 
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Gerbstoff  fand  ich  ebenfalls  sehr  oft  g^r  nicht  im  fertigen  Mark,  obwohl 
MrSLhrend  der  Entwickhing  hier  vielfach  sehr  viel  vorhanden  ist,  in  anderen 
Fallen  zeigen  die  mehr  peripheren  Regionen  geringere  Mengen.  Ziemlich  viel 
fand  ich  bei  Hedera  Helix,  wo  durch  das  ganze  zartwandige  Mark  hindurch 
die  Zellen  entweder  nur  mil  StUrke  erfiillt  waren,  oder  StUrke  und  Gerbstoff 
zugleich  enthielten,  beideriei  Zellen  gleichm&Big  untermischt. 

Im  einzelnen  ist  noch  folgendes  hervorzuheben:  Chlorophyll  fehlt 
ganz  im  verdickten  Mark  von  Levisticum,  Lappa,  Solidago,  Helianthus  annuus, 
Fraxinus  excelsior.  Auch  von  Objekten  mit  zarterem  Mark  haben  kein  oder 
nur  wenig  Chlorophyll  Scindapsus  argyraeus,  Russelia  juncea,  Dipteracanthus 
squarrosus,  dagegen  fand  sich  bei  Salvia  glutinosa,  Cynoglossum  Wallichii,  Gold- 
fussia  glomerata  peripher  ziemlich  viel.  Yiel  Chlorophyll  durch  das  ganze  Mark 
hat  Yiscum  album,  bei  dem  auch  das  Holz  ziemlich  intensiv  grOn  gef&rbt  ist. 
Die  Markzeilen  sind  hier  ziemlich  dickwandig,  koilenchymatisch  und  unverhoizt. 
Nach  Mentovich^)  sollen  sie  auch  am  Ende  des  vierten  Jahres  noch  lebendig 
und  unverhoizt  sein.  An  einem  von  mir  untersuchten  Exemplar  waren  sie  im 
3.  Jahre  abgestorben.  Im  peripheren  Mark  finden  sich  gr6Bere  Chlorophyll- 
mengen  bei  Hibiscus  rosa  sinensis,  Astrapaea  mollis,  Teline  candicans. 

StiLrke  flndet  sich  am  meisten  in  der  mittleren  Region,  wenn  sie  lebendig 
ist,  so  fand  ich,  wie  schon  oben  erw&hnt,  bei  Scindapsus  argyraeus  die  mittlere 
Partie  des  Grundgewebes  im  Plerom  mit  Stftrke  vollgepfropft,  die  Lagen  auf  den 
Bundeln,  wo  auch  Chlorophyll  auftritt,  enthalten  etwas  weniger.  Aucuba  japonica 
zeigte  im  Winter  im  zentralen  Mark  viel-  StSrke  in  groBen  KOmern,  peripher 
ziemlich  viel,  aber  die  KOmer  nur  klein.  Bei  Hibiscus  rosa  sinensis  fand  ich 
das  innere  Mark  chlorophyllfrei  und  st&rkehaltig,  Goldfussia  glomerata,  auch 
mit  ziemlich  zartem  und  groBzelligem  Mark,  hatte  mitten  etwas  Chlorophyll  und 
Starke,  peripher  nur  wenig  Stfirke  und  mehr  Chlorophyll.  Aralia  racemosa 
zeigte  Ende  Juli  im  zarten  inneren  Mark  viel  StSrke,  peripher,  wo  das  Mark 
verholzt  ist,  weniger. 

Ist  das  mittlere  Mark  tot,  so  liegt  die  vorhandene  Starke  naturlich  nur 
peripher  und  in  der  Nahe  der  Bundel.  Teline  candicans  zeigte  in  den  allein 
lebenden  peripheren  Markschichten  Stfirke  in  farblosen  Leukoplasten,  mehr  gegen 
die  Bundel  zu  viel  Chlorophyll.  Bei  Russelia  juncea  fand  ich  innen  ein  homo- 
genes,  gebl&htes,  schwach  verdicktes  Parenchym,  im  peripheren  Mark  Starke 
und  einige  Gerbstoillropfen  in  den  Zellen,  in  einigen  indessen  auch  Chlorophyll. 
Fraxinus  und  Syringa  enthalten  viel  Starke  im  periiftieren  Mark.  Beim  Mais 
findet  sich  in  der  Regel  etwas,  nie  viel  Starke  in  den  unverholzten  Zellen  auf 
den  Bfindeln,  dann  auch  noch  in  einigen  mehr  peripheren  Pleromschichten. 

Eigenartig  verhait  sich  noch  Aeschynanthus  pulcher.  Das  periphere  Mark 
ist  hier  ziemlich  stark  verdickt  und  hat  mehr  Starke,  das  innere  Mark,  weniger 
verdickt,  aber  doch  mit  derben  Membranen,  hat  viel  Chlorophyll,  sehr  wenig 
Starke  und  etwas  mehr  Gerbstoff  in  Tropfen,  als  das  periphere  Mark.  (Vgl. 
auch  die  Angaben  iiber  die  Rinde  von  Aeschynanthus  in  Kapitel  3.) 

Cher  den  reduzierenden  Zucker  babe  ich  dem  oben  gesagten  nichts  hinzu- 


1)  Ref.  im  Bolaii.  .lahresber.    4885.    I.    S.  788. 
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zufugen.  Von  Interesse  ist  aber  noch,  daB  VGchting^)  bei  Helianthus  tuberosit 
Inulin  im  peripheren  Mark  fand,  in  der  Markkrone  und  in  den  Markstrahla: 
hier.  Ebenso  fand  ich  auch  in  einem  in  konzentriertem  Glycerin  liegendeo 
Praparat  von  Kleinia  repens  viel  Inulin  ausgeschieden  in  den  Markstrahlen  uini 
in  der  Bundelumgebung,  nicht  im  ubrigen  Mark  und  in  der  Rinde. 

Das  differenzierte  Mark,  in  dem  also  schon  die  n^chst  benachbartec 
Zellen  wesentliche  Verscbiedenheiten  nach  Form,  Membran  und  Inhalt  zeigea 
findet  sich  am  typischsten  bei  der  Mehrzabl  unserer  Holzgewachse ,  bei  den- 
jenigen,  die  uberhaupt  in  ihrem  Gewebe  scharf  differenzierte  GerbstofizeUec 
bilden  und  ebenso  auch  bei  den  entsprecbenden  krautigen  Formen. 

Es  ist  aber  das  Vorkommen  des  differenzierten  Marks  an  solcbe  auffalleDd 
differenzierte  Zelltypen  nicbt  gebunden,  wie  die  fur  manche  Gominelyziace<?D, 
Lepismium  paradoxum,  Hoya  variegata,  Begonia-Arten  spMer  nSlber  zu  be- 
sprechenden  Einzelverbalten  zeigen.  Dieses  sind  UbergHnge  zu  den  Formen  mit 
homogenem  Mark,  denn  auch  bei  diesen  sind,  wie  schon  fruher  erwahnt,  leichte 
Unterschiede  zwischen  den  im  Gewebe  unmittelbar  benachbarten  Zellen  inimer 
unschwer  nachzuweisen. 

Der  Grund  fur  das  Auftreten  einer  so  weit  gehenden  Differenzieruog 
des  Parenchyros,  nicht  bloB  im  Mark,  sondem  in  alien  Geweben  bei  einem 
Teil  der  Pflanzenformen  liegt  offenbar  einmal  in  einem  sehr  scharfen^  vorlaufig 
nicht  n&her  erklSLrbaren  Auseinanderfallen  der  verschiedenen  Zelltypen  bei  ihnen, 
dann  in  einem  starken  Zurucktreten  der  Schichtung  der  Gewebemassen  im 
Ganzen,  im  Gegensatz  zu  den  Formen  mit  homogenem  Parenchym.  Es  sind 
hier  vieboaehr  die  verschiedenen  Zelltypen  durch  alle  Regionen  meist  aufs  innigste 
miteinander  gemischt.  Welcher  von  diesen  Charakteren  prim&r,  welcher  etwa 
sekund&r  bedingt  ist,  l&Bt  sich  zunSLchst  nicht  entscheiden.  Die  Bildung  der  so 
auffallend  hervortretenden  Gerbstoff-Idioblasten  ist  aber  nicht  die  Ursache,  son- 
dem die  Folge  einer  solchen  Struktur  des  Parenchyms. 

Die  Unterschiede  zwischen  dem  homogenen  und  dem  differenzierten 
Parenchym  im  Aufbau  der  Gewebe  gehen  durchaus  parallel  den  Unter- 
schieden,  die  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Verteilung  des  Plasmakorpers  in  den 
Zellen  finden.  In  den  einfacheren  Fallen  haben  wir  hier  einen  Wandbeleg,  der 
einen  zentralen  Zellsaftraum  umschliefit,  also  monozentrische  Symmetric,  oft  aber 
findet  sich  auch  polyzentrische  Anordnung,  wenn  der  PlasmakOrper  gerustformig 
Oder  schaumig  gebaut,  die  ganze  Zellhohlung  durchsetzt,  wie  z.  B.  bei  Clado- 
phora  und  besonders  gut  bei  Stypocaulon  und  anderen  Sphacelarieen. 

Ein  Grund  fur  diese  auffallenden  Unterschiede  im  feineren  Bau  der  Gewebe 
ist  einstweilen  nicht  anzugeben.  Im  allgemeinen  ist  der  homogene  oder 
der  differenzierte  Gewebebau,  wie  schon  fruher  bervorgehoben ,  bei  den 
AngehOrigen  der  einzelnen  Familien  konstant  und  so  ein  gutes  anato- 
misches  Merkmal,  doch  gibt  es  Ausnahmen  und  es  kommen  auch  Formen 
vor,  bei  denen  diese  Verhaitnisse  sogar  nach  den  Organen  und  Regionen  ver- 
schieden  sind.  Ein  genaueres  Studium  dieser  durfte  uber  die  oben  besprochenen 
Punkte  wohl  manche  Aufklarung  geben,  doch  kann  auf  diese  Fragen  erst  spater 
eingegangen  werden. 

1)  Monatsbcr.  d.  Borl.  Akad.  d.  Wiss.    Bd.  34.    4894.    S.  705. 
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Im  ubrigen  finden  sich  im  differenzierten  Mark  betreffs  der  Ausbildung  und 
der  Symmetrieverh&ltnisse  im  ganzen  mutat.  mutand.  die  verschiedenen  Typen 
^wieder,  die  schon  beim  homogenen  Mark  besprochen  wurden. 

Bei  zarteren  Objekten  ist  das  Mark  oft  dauernd  unverdickt  und  lebendig, 
z.  B.  bei  vielen  Kr&utem  und  Stauden  aus  den  Familien  der  Polygoneen,  Gerania- 
ceen,  Saxifrageen,  Rosaceen,  dann  auch  bei  manchen  Commelynaceen  und  z.  B. 
aucb  bei  Rbapis  flabelliformis  unter  den  Palmen.  Oft  tritt  die  Yerdickung  nur 
in  zerstreuten  Zellen  ein,  w&hrend  ein  groBer  Teil  des  Gewebes  zartwandig 
bleibt,  so  bei  Begonien,  Fuchsia  cocdnea,  Hoya  variegata,  Lepismium  paradoxum. 
Bei  Fuchsia  fand  ich  im  groBzeUigen  2j&hrigen  Mark  nur  vereinzelte  verdickte 
Zellen.  Das  Mark  enthielt  wenig  St&rke,  das  Holz  vieL  Bei  Hoya  variegata 
finden  sich  die  stark  verdickten  Steinzellen  einzeln  und  in  Gruppen  im  mittleren 
und  im  inneren  Mark,  in  den  peripheren  Regionen  fehlen  sie.  Bei  Lepismium 
paradoxum  fand  ich  den  grOBeren  Teil  der  Markzellen  verdickt,  nicht  sehr  stark, 
durch  das  ganze  Mark  bin,  isoliert  liegend  oder  unregelm&Big  zusanunenhSlngend. 
Auch  peripher  auf  dem  Holze,  besonders  auf  der  Innenseite  der  ebenfalls  ver- 
dickten Markstrahlen.  Im  peripheren  Mark  meist  in  geringerer  Menge,  in  anderen 
Trieben  umgekehrt  peiipher  etwas  mehr  entwickelt.  Sie  enthalten  ziemlich  viel 
St&rke. 

Eine  groBe  zentrale  MarkhOhlung  ist  nicht  selten,  z.  B.  bei  Polygonum  cuspi- 
datum,  Juglans  regia,  Pterocarya  caucasica^). 

Derbere  Holzgew&chse  zeigen  in  der  Kegel  alle  Zellen  verholzt  und 
mehr  oder  weniger  verdickt  Ist  der  Markbau  dabei  ein  dichter,  so  ist  die 
Gewebeausbildung  anscheinend  eine  mehr  gleichm&Bige,  abgesehen  von  dem 
Engerwerden  der  Zellen  gegen  die  Peripherie  zu,  so  z.  B.  bei  Fagus,  Quercus, 
Castanea,  Carpinus,  Alnus,  Mains,  Pirus,  Mespilus,  Celastrus  mollis.  Zahlreiche 
Einzelheiten  sind  von  Gris  abgebildet.  Sind  die  inneren  Partien  zarter,  so  er- 
scheinen  die  groBen  Zellen  mehr  gleichm&Big  entwickelt,  und  das  im  fertigen 
Zustande  abgestorbene  Gewebe  ist  anscheinend  homogen.  So  bei  Prunus  Padus, 
Corylus,  Sorbus  aucuparia,  auch  Populus  monilifera,  wo  das  periphere  Mark 
noch  im  3.  Jahre  zartwandig  ist.  Jiingere  Stadien  zeigen  bei  diesen  Objekten 
aber  sehr  gut  das  Yorhandensein  von  Gerbstoffzellen  und  Reihen  solcher  in 
den  spSter  abgestorbenen  Regionen.  Der  Cfbergang  zu  den  lebenden,  stfirker 
verdickten  Schichten  des  peripheren  Markes  ist  meist  ein  sehr  unvermittelter. 

In  anderen  Fallen  finden  sich  im  groBzelligen  inneren  Mark  mehr  zerstreute 
oder  auch  mehr  oder  weniger  gut  netzformig  zusammenh&ngende  Gruppen 
kleinerer,  stStrker  verdickter  Zellen,  so  gut  bei  Rubus  Idaeus  und  Rosa.  N&heres 
daruber  weiter  unten  bei  der  Behandlung  des  GerbstofTverhaltens. 
Yon  Einzelf&llen  mogen  bier  folgende  besprochen  werden: 
Pelargonium  sanguineum  enth&It  im  groBzelligen  Mark  fast  gleich  viel  Zellen 
mit  und  ohne  GerbstofT,  beide  Typen  hSLngen  unter  sich  netzfurmig  zusammen, 
die  farblosen  weniger  gut,  sie  sind  etwas  gruBer.  Die  gerbstofThaltigen  haben 
viel  weniger  und  feinkurnigere  Starke  als  die  anderen,  nur  im  mehr  peripheren 
Mark,  wo  uberhaupt  mehr  StUrke  auflritt,  findet  sich  auch  viel  in  den  kleineren 
GerbstofTzellen,  aber  auch  bier  sind  die  KOrner  in  ihnen  kleiner. 

4)  Wcgen  der  Bildung  dieser  vgl.  auch  Kassner,  Baseler  Dissertation.    4884. 
Berthold,  UntersncliuiiKon.    II.  ^ 
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Bei  Pelargonium  tomentosum  liegen  die  Gerbstoffzellen  mebr  in  Gruppen 
und  sind  kleiner,  noch  kleiner  und  etwas  verdickt  siod  oxalatfuhrende  Zelieo 
mil  recht  groQen  Drusen.  Die  iibrigen  Zellen  sind  sehr  groB  und  enthalten 
StUrke,  in  den  Gerbstoffzellen  findet  sich  nur  sehr  wenig  Starke. 

Begonia  dichotoma.  Das  groBzellige  Mark  ist  zartwandig  mit  eingestreuten, 
nicbt  sehr  stark  verdickten  Zellen.  Es  enth&It  viel  Oxalat  in  zahlreichen  zer- 
streuten  Zellen,  die  sich  auch  mehr  oder  weniger  verdicken.  In  den  yerdickten 
Zellen  relativ  wenig,  in  vielen  von  ihnen  kein  Oxalat.  GerbstofT  ist  nur  wenig 
vorhanden,  mehr  diffus,  er  fehlt  ganz  in  den  yerdickten  Zellen  und  in  den 
Oxalatzellen.  Auch  Starke  fand  ich  nur  in  geringer  Menge,  mehr  peripher, 
aber  auch  im  inneren  Mark,  die  Oxalatzellen  enthielten  keine. 

Bei  Begonia  hydrocotylifolia  liegen  im  SLlteren  zartwandigen  Mark  zerstreut 
farblose  Zellgruppen  mit  Oxalat  und  yereinzelten  kleineren  Starkekomem.  Das 
ubrige  Gewebe  enthait  fast  diffus  yerteilten  Gerbstoff  und  yiel  StSLrke. 

Das  Mark  yon  B.  sanguinea  ist  ganz  ahnlich  gebaut,  die  Membranen  sind  zart. 

Ribes  diyaricatum.  Das  Mark  ist  zartwandig,  zerstreut  in  ihm  fmden  sich 
zahlreiche  kleinere  Lucken,  durch  Absterben  weniger  Zellen  entstandeo,  innen 
sind  sie  weniger  auffallend,  peripher  besser.  Die  Gerbstoffzellen  liegen  einzeln 
Oder  in  kleinen  Gruppen.  Bei  Ribes  multiflorum  sind  die  Lucken  groBer,  es 
sind  mehr  Gerbstoffzellen  yorhanden  und  sie  enthalten  mehr  GerbstofT,  sie 
h§,ngen  aber  unter  sich  nicht  zusammen. 

Die  Entwicklung  des  Markes  yon  Ribes  ist  yon  Kassner  ^}  eingehend  unter- 
sucht.  Er  fand  (S.  48),  daB  die  Zellen  bier  auch  im  spateren  Alter,  in  viel- 
jahrigen  Zweigen  noch  teilungsfSLhig  sind.  Dasselbe  fand  sich,  wenn  auch  weniger 
ausgepragt,   bei  Eyonymus  europaeus,  Lycium  barbarum,  Solanum  dulcamara. 

Rosa  spec.  —  Untersucht  Ende  November  4886.  Das  Mark  zeigt  netz- 
fOrmigen  Bau,  auch  in  der  L^ngsansicht.  In  der  groBzelligeren,  zartwandigeren 
Grundmasse  liegen  neben  den  zahlreichen,  netzformig  zusammenh§,ngenden  klei  - 
neren  Zellen  mit  viel  Starke  und  wenig  Gerbstoff,  andere  grOBere  ohne  (Jerb- 
stoff,  aber  mit  mehr  Starke.     In  der  Markperipherie  mehr  Gerbstoff. 

Rosa  alpina,  untersucht  Ende  November  4889.  Die  Grundmasse  des  Markes 
ist  stark  vergruBert,  wenig  verdickt.  Die  Gerbstoffzellen  sind  klein,  unverdickt, 
enthalten  yiel  Gerbstoff  und  z.  T.  Starke  und  Chlorophyll.  Innen  liegen  sie  mehr 
vereinzelt  oder  in  kleineren  Gruppen,  im  peripheren  Mark  bilden  sie  eine  zu- 
sammenhangende  Schicht. 

Arbutus  Unedo.  Das  Mark  ist  sehr  kompakt  und  derb,  enthait  viel  Grerb- 
stoffzellen,  netzformig  zusammenhangend.  Die  farblosen  Zellen  sind  etwas  zahl- 
reicher,  liegen  mehr  in  Gruppen.     Es  ist  viel  Starke  yorhanden. 

Rhododendron,  groBbiattrige  Gartenform.  Im  Mark  linden  sich  Lucken,  wie 
bei  Ribes,  in  denen  Oxalatdrusen  sitzen.  Viele  Gerbstoflfeellen,  netzformig  zu- 
sammenhangend, mit  viel  Gerbstoff.  Die  farblosen  Zellen  sind  etwa  ebenso 
zahlreich.  Die  Gerbstoffzellen  sind  stark  verdickt,  die  farblosen  aber  z.  T.  dick- 
wandiger,  in  ihnen  viel  Starke. 

Quercus  pedunculata*),  untersucht  Ende  Januar  4894.     Das  Mark  ist  kom- 


1)  Baseler  Dissertation.    4  884. 

i)  Vgi.  Th.  Hartig,  Anatomic  und  Physiologic  der  Holzpflanzcn.    4  878.    Taf.  4. 
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pakty  am  Sj&hrigeD  Trieb  fand  ich  our  einige  Zellen,  im  3.  Jahre  die  meisten 
abgestorben.  Das  Gewebe  seizt  sich  aus  engeren  und  weiteren  Zellen  zusam- 
men,  die  engeren  sind  etwa  3 — 4mal  so  lang  als  breit,  die  weitesten  etwa 
1  V2  mal  ISLnger  als  breit,  die  von  niittlerer  Weite  sind  zum  groBen  Teil  kurzer 
als  breit.  Es  ist  viel  Gerbstoff  und  sehr  viel  Starke  vorhanden,  der  erstere  in 
den  engeren  Zellen,  die  mehr  netzf&rmig  zusammenh&ngen.  Sie  enthalten  gar 
keine  oder  nur  wenig  St&rke  in  feineren  Kurnem.  In  den  gerbstofTfreien  Zellen 
sind  die  KGrner  groBer,  die  KorngrOBe  ist  aber  nach  den  Zellen  verschieden. 
Die  gruBten  Kumer  finden  sich  in  den  grOBten  Zellen.  In  diesen  fSLrben  sie 
sich  mit  Jod  schon  blau,  in  den  anderen  mehr  rQtlich. 

Quercus  coccinea,  untersucht  Anfang  Januar  1889.  Das  Mark  ist  mehr 
gleichm&Big  verdickt,  es  enth&lt  nur  wenig  Gerbstoff,  und  auch  die  Gerbstoff- 
zellen  enthalten  viel  St&rke. 

Mains  spectabilis,  untersucht  Anfang  M&rz  4888.  Das  Mark  ist  polyzen- 
trisch  gebaut,  mit  vielen  toten,  nur  wenig  verdickten,  etwas  vergrOBerten  Zellen. 
Es  sind  viel  Gerbstoffzellen  vorhanden  mit  dicker  Membran,  nicht  sehr  viel 
(jerbstoff  und  ziemlich  viel  St&rke.  Lebende,  gerbstofffreie  Zellen,  die  sich  in 
geringer  Zahl  finden,  sind  stark  verdickt  und  enthalten  viel  St&rke  in  groBen 
KOmem.  • 

Pirus  prunifolia,  untersucht  Anfang  M&rz  1 888  und  Ende  Januar  4  894.  Die 
toten  Markzellen  sind  diinnwandig,  und  niur  wenig  verdickt  sind  auch  die 
engeren  Zellen  mit  Gerbstoff.  Die  »exponierteren€  Zellen  in  den  Zwischen- 
rSLumen  des  Gerbstoffgewebes  sind  am  st&rksten  verdickt,  und  sehr  stark  sind 
auch  verdickt  einzelne  Zellen  in  der  Markkrone.  Die  Gerbstoffzellen  enthalten 
nur  wenig  Gerbstoff,  die  St&rke  findet  sich  in  gerbstoffhaltigen  und  gerbstoff- 
freien  Zellen  wesentlich  in  gleicher  Menge,  aber  die  grufiten  Kurner  liegen  in 
den  st&rkst  verdickten  Zellen,  die  kleinsten  in  den  engeren,  gerbstoffhaltigen. 
Im  3.  Jahre  war  der  grCBte  Teil  der  Markzellen  tot,  die  engeren  Zellen  sterben 
zuletzt  ah. 

Sorbus  aucuparia,  untersucht  Ende  Januar  4890.  Das  Mark  ist  polyzen- 
trisch,  Uinlich  wie  bei  Rosa,  die  Gerbstoffzellen  liegen  in  Gruppen  und  sind 
stark  verdickt.  Die  dunnwandigen  toten  Zellen  sind  nicht  erheblich  vei^rOBert. 
Das  Mark  ist  innen  tot,  resp.  die  Gerbstoffzellen  liegen  hier  mehr  zerstreut. 
Am  st&rksten  verdickt  sind  Zellen  ohne  Gerbstoff,  die  sich  vereinzelt  den  Grup- 
pen von  Gerbstoffzellen  anlagern  oder  zwischen  zweien  ausgespannt  sind.  Die 
Gerbstoffzellen  enthalten  nur  wenig  Gerbstoff. 

Celastrus  mollis,  untersucht  Ende  Januar  i  890.  Das  Mark  ist  polyzentrisch, 
vereinzelt  finden  sich  in  ihm  etwas  kleinere  Zellen  mit  Gerbstoff,  andere  mit 
Oxalatdrusen.  Die  grOBeren  Zellen  haben  nur  St&rke,  einzelne  von  ihnen  sind 
starker  verdickt,  diese  sind  peripher  haufiger.    Viel  Oxalat  in  der  Markperipherie. 

Der  Bau  des  Markes  von  Acer  pseudoplatanus  wurde  schon  im  4 .  Teil,  S.  \  03 
beschrieben. 

Uber  die  Inhaltsverhaitnisse  im  differenzierten  Mark  liegen  mir  eine 
grOBere  Reihe  von  Einzeldaten  vor,  die  z.  T.  schon  vorstehend  mitgeteilt  sind. 
Systematische  Untersuchungen  babe  ich  aber  auch  hier  nicht  anstellen  k6nnen, 
besonders  auch  nicht  in  Bezug  auf  den  Wechsel  der  Inhaltsstoffe  nach  den  ver- 
schiedenen  Jahreszeiten.    Im  ganzen  liegen  ja  aber  diese  VerhSltnisse  nach  den 
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Untersuchungen  von  Gris,  A.  Fischer^)  u.  a.  ziemlich  klar.  Man  vei^leichr- 
auch  die  eingehenden  diesbeziiglicheD  Angaben  fur  Acer  pseudoplatanus  im 
1 .  Tail,  sowie  die  spSLter  folgende  Zusammenfassung  im  5.  Kapitel. 

Zusammenfassend  13£t  sich  sagen,  daB  bei  den  Objekten  mil  diiTerenzier- 
tera  Mark,  die  im  allgemeinen  derber  und  kompakter  gebaut  sind,  als  Reserve- 
substanz  bei  der  Speicberung  in  erster  Linie  St&rke  in  Betracht  kommt.  Gerb- 
stofT  ist  in  vielen  F&Ilen  auch  in  betr&chtlicber  oder  in  sehr  betr&chtlicfaef 
Menge  yorhanden,  Zucker  tritt  mehr  zuruck,  kann  aber  in  den  zarteren  Markeo 
von  Kr&utem  und  Stauden  auch  in  grOBerer  Menge  gespeichert  werden.  Chloro- 
phyll spielt  naturgem&B  eine  untergeordnete  RoUe. 

Im  einzelnen  ist  hervorzuheben,  daB  Chlorophyll  auch  hier  zuweilen 
im  peripheren  Mark  in  grCBerer  Menge  auftritt.  So  ist  letzteres  bei  AescuJus 
Hippocastanum  intensiv  grun  gefllrbt,  ebenfalls  stark  grun,  aber  etwas  ^weniger 
intensiv  ist  es  bei  Populus  monilifera.  Reich  an  Chlorophyll  ist  auch  das  peri- 
phere  Mark  von  Carpinus  Betulus;  Acer  pseudoplatanus  hat  erheblich  weniger. 
Im  Innern  sind  es  immer  die  engeren  mehr  oder  weniger  gerbstoffireichen  Zellen, 
die  Chlorophyll  enthalten.  Chlorophyllfrei,  auch  peripher  fand  ich  das  Mark 
von  Tilia  grandifolia. 

St&rke  flndet  sieh  zur  Zeit  der  Speicberung  in  groBen  Mengen  bei  der 
Mehrzahl  unserer  Holzgewachse.  Sehr  viel  fand  ieh  bei  Fagus  sylvatica  (4  4.  3. 94), 
Quercus  pedunculata  (27. 4 .  94),  Trichocladus  crinitus  (im  Winter),  viel  bei  Malus 
spectabilis  (6.  3.  88),  Pirus  prunifolia  (6.  3.  88  und  29.  4.  94),  Quercus  coccinea 
(40.  4.  89),  Aucuba  japonica  (im  Winter),  etwas  weniger  bei  Celastrus  mollis 
(25.  4.  90),  Alnus  undulata  (7.  2.  87). 

Uber  die  Anordnung  der  St9.rke  ist  im  ganzen  zu  sagen,  daB  die  mehr 
chlorophyllfuhrenden  Regionen  und  auch  die  gerbstofThaltigen  Zellen  weniger 
ablagern  als  die  ubrigen  und  daB  in  den  ersteren  auch  die  KorngruBe  geringer 
ist  Bei  geringerem  Gehalt  an  Stflrke  sind  es  aber  wieder  diese  Zellen,  in 
denen  sich  allein  solche  flndet.  Im  ubrigen  tritt  in  Bezug  auf  die  absolute 
Menge  der  Starke  xmd  auch  in  Bezug  auf  die  KorngrOBe  die  Individualit&t  der 
einzelnen  Zellen  gut  hervor,  und  es  ist  bemerkenswert,  daB  in  vielen  F&llen 
die  Zellen  mit  den  grCBten  KGmern  auch  auffallend  stark  verdickte  Membranen 
besitzen.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Acer  pseudoplatanus,  Pirus  prunifolia,  Sorbus 
aucuparia,  Corylus  Avellana,  Celastrus  mollis.  Erw&hnt  mag  hier  auch  werden, 
daB  bei  Lepismium  paradoxum  im  Mark  nur  die  Zellen  mit  verdickten  Mem> 
branen  Reservest&rke  fuhren.  Das  gilt  hier  auch  fur  die  entsprechenden  Zellen 
in  der  Binde. 

Bemerkenswert  ist  auch  das  Verhalten  bei  einer  Anzahl  von  mir  und  von 
Eberhard^)  untersuchter  Commelynaceen,  die  zum  groBen  Teil  mehr  oder 
weniger  gut  differenzierten  Bau  zeigen.  Im  Plerom  tritt  hier  ein  auffallender 
Unterschied  zwischen  den  inneren  und  den  mehr  peripheren  Regionen  hervor, 
hervorgerufen  durch  die  ungleiche  Verteilung  der  Bundel.  Die  Zellen  in  der 
n&chsten  Umgebung  der  Biindel  enthalten  meist  erhebliche  Mengen  von  Chloro- 
phyll.    In  der  mittleren  Region  ist  das  Gewebe  zwischen  den   hier  mehr  zu- 

1)  Pringsheims  Jahrbiicher  f.  wiss.  Boianik.    Bd.  22.    4890. 
i]  Gtittinger  Dissertation.    1900. 
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saniinengedrangten  gruBeren  BQndeln  etwas  engzelliger  als  mehr  peripher. 
Eberhard  fand  bei  Dichorisandra  undulata  StUrke  nur  in  der  Region  der  in- 
neren  Biindel,  nicht  peripher.  Dasselbe  fand  auch  Hammerle^j  bei  Dichori- 
sandra ovata.  Bei  Tradescantia  zebrina  war  (Eberhard  S.  40)  das  innere  Ge- 
webe  mil  St&rke  erfiillt,  peripher  fand  sich  viel  weniger,  Spironema  fragrans 
und  Campelia  zanonia  lagern  die  St&rke  ebenfalls  besonders  im  inneren  Ge- 
webe  ab. 

Unverkennbar  h&ngen  hier  die  Inhaltsverh&ltnisse  der  Zellen  auch  mit  den 
Dimensionen  derseiben  zusammen.  Eberhard  hat  bei  einigen  Fonnen  dies- 
beziigliche  Bestimmmungen  gemacht.  Bei  Dichorisandra  undulata  zeigen  iin 
ersten  Intemodium  (a.  a.  0.  S.  22)  die  mit  St&rke  dicht  erfullten  Zellen, 
die  auch  die  groBten  KOmer  enthalten,  eine  maximale  Lange  von  156  ;&,  eine 
maximale  Weite  von  159  \i.  Fur  die  mit  StSLrke  nicht  vollst&ndig  erfull- 
ten, durch  Gerbstoffniederschlag  gelb  gef&rbten  Zellen  sind  die  entsprechenden 
Dimensionen  450  und  144  p.  Die  Zellen  auf  den  Bundeln,  mit  Gerbstoff  und 
wenig  St&rke  waren  in  maximo  486  \i.  lang  und  78  fi.  weit.  Die  st&rke- 
freien  Zellen  im  peripheren  Zentralcylinder  batten  die  maximale  L&nge  von 
200,  die  maximale  Weite  von  4  47  p.. 

Ira  3.  Intemodium  zeigten  die  st&rkereichsten  Zellen  252  fi.  maximaler  L&nge 
und  420  fi  maximaler  Weite,  die  peripheren,  st&^efreien  Zellen  entsprechend 
300  und  96  p.. 

Es  sind  also  die  st&rkereichsten  Zellen  im  ganzen  kurzer  als  die  ubrigen 
und  auch  etwas  weiter.  Bei  Tradescantia  crassula  fand  Eberhard  (S.  34  ff.) 
in  entsprechender  Weise  im  2.  Intemodium  fur  die  Zellen  nur  mit  St&rke  a)  446 
und  465  (i,  fur  die  Zellen  mit  St&rke  und  Chlorophyll  b)  375  und  408  p.,  fur 
die  Zellen  auf  den  Bundeln  mit  Chlorophyll  c)  476  und  60  p.,  fQr  die  peri- 
pheren Zellen  d)  492  und  446  p.. 

Im  3.  Intemodium  waren  die  entsprechenden  Dimensionen:  a)  382  und  468  p., 
b)  352  und  4  42  fx,  c)  637  und  82  ^  d)  487  und  465  p.. 

Am  l&ngsten  sind  hier  die  Zellen  peripher  und  die  auf  den  Bundeln;  etwas 
kurzer,  aber  von  grSBter  Weite  waren  die  Zellen  mit  viel  Starke,  am  kurzesten 
und  von  mitUerer  Weite  die  Zellen  mit  St&rke  und  Chlorophyll. 

Der  Gerbstoff  findet  sich  in  den  kompakter  gebauten  Marken  in  Zellen, 
die  den  ubrigen  im  ganzen  gleich  sind,  wo  aber  GroBendifferenzen  auftreten, 
da  sind  es  immer  die  kleineren  Zellen,  die  Gerbstoff  bilden.  Sie  sind  mehr 
Oder  weniger  stark  verdickt,  zeigen  aber  nicht  die  st&rkst  verdickten  W&nde  — 
diese  finden  sich  vielmehr,  wie  schon  oben  erw&hnt,  bei  den  Zellen,  die  am 
meisten  St&rke  enthalten  — ,  auch  bildet  sich  die  Yerdickung  bei  der  Entwick- 
lung  in  ihnen  zuletzt  aus. 

Die  absolute  Menge  des  Gerbstoffs  ist  in  einzelnen  F&Ilen  sehr  groB,  so 
bei  Pistacia  Lentiscus,  Cunonia  capensis,  Trichocladus  crinitus,  Gssus  antarctica. 
Ziemlich  viel  findet  sich  auch  bei  Begonia  sanguinea.  Pelargonium  sanguineura, 
Alnus  undulata,  Quercus  pedunculata,  Fagus  sylvatica,  Arbutus  Unedo,  Rhodo- 
dendron, Ribes  multiflorum,  Rubus  Idaeus.    Auch  Acer  pseudoplatanus  hat  noch 


1)  Berichte  der  Deutschen  Boian.  Gesellschaft.    Bd.  4  9.    4901.    S.  4  80. 
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ziemliche  Mengen.    Nur  wenig  fand  ich  aber  bei  Quercus  coccinea,    Sorbus  aucur 
paria,  Pirus  prunifolia,  Celastrus  mollis,  Ribes  divaricatum. 

Die  gegenseitige  Lage  der  Zellen  mil  und  ohne  Gerbsioff  ist  ver- 
scbieden  zunSLchst  nach  ihrer  relativen  Menge.  Bei  Tricbodadus  crinitus  li^n 
die  farblosen  Zellen  eingestreut  als  isolierte  Gruppen  in  der  gerbstofiiuhreDdeD 
Grundmasse.  Bei  Cunonia  capensis  ist  das  YerbSLltnis  fur  die  farblosen  Zelleo 
etwas  gunstiger,  die  gerbstofnialtigen  Komplexe  h&ngen  nicbt  mebr  ganz  zor 
sammen.  Bei  Rbododendron  spec,  bilden  die  GerbstoffzeUeo  ein  Netzwerk. 
welches  die  kleinen  Lacunen,  so  wie  auf  ihnen  liegende,  sULrker  verdickte,  gerb- 
stofFfreie  Zellen  umscblieBt.  Auch  Quercus  pedunculate,  Fagus  sylvalica,  Alnus 
undulata,  Malus  spectabilis  zeigen  eine  entsprechende  Anordnung  der  Gerbstoff- 
zellen,  wenn  auch  weniger  vollkommen.  Die  noch  unvollstandigeren  Netzwerke 
bei  Rosa  sind  schon  friiher  besprochen.  Bei  Pelargonium  sanguineum,  wo  Zellen 
mit  und  ohne  Gerbstoff  fast  in  gleicher  Menge  vorhanden  sind,  bilden  beide 
unvollst&ndige  Netzwerke,  die  sicb  gegenseitig  durcbdringen ,  die  Zellen  ohne 
Gerbstoff  etwas  weniger  gut.  Bei  Pelargonium  tomentosum  liegen  die  GerbstolT- 
zellen  mebr  in  Gruppen. 

Sehr  regelmaBig  pflegen  die  Gerbstofizellen  verteilt  zu  sein,  wenn  sie  auf 
dem  Querschnitt  einzeln  liegen,  oder  gelegentlich  auch  in  kleinen  Gruppen  von 
%  oder  3  auftreten.  So  be^onders  gut  bei  Rubus  Idaeus,  dann  auch  bei  Ribes 
divaricatum,  R.  multiflonmi,  Polygonum  cuspidatum.  Bei  Acer  pseudoplatanus 
sind  sie  in  den  mebr  peripheren  Regionen  etwas  weniger  zahlreich,  um^ekeiirt 
bei  Polygonum  cuspidatum  gegen  die  Peripherie  zu  viel  h&uflger. 

Bei  Rubus  und  Acer  lieB  sich  gut  nacbweisen,  dafi  bei  der  Entwicklung^  die 
GerbstoiTzellen  nacheinander  entstehen  und  daB  die  folgenden  in  regelm9LBigen 
Abst&nden  zwiscben  die  schon  vorbandenen  eingeschaltet  werden. 

Uber  die  Anordnung  der  Gerbstoffidioblasten  in  der  L&ngsrichtung 
der  Organe  ist  noch  hervorzubeben ,  daB  sie  bei  Rhapis,  den  Gommeljmaceen, 
wo  solche  vorkommen,  und  auch  bei  den  entsprechenden  Scitamineen  einzeln 
liegen,  selten  zwei  ubereinander.  In  Reihen  und  z.  T.  auch  einzeln  finden 
sie  sich  bei  Acer,  Pterocarya,  Prunus  Padus,  Malus,  Quercus,  Fagus,  Poly- 
gonum cuspidatum,  Rubus  Idaeus  und  vielen  anderen,  sie  hSlngen  auch  in  der 
L&ngsricbtung  mehr  oder  weniger  gut  netzformig  zusammen  bei  Rosa-Arten, 
Rhododendron. 

Die  Gerbstoffmengen  sind  in  den  einzelnen  Zellen  sehr  verschieden, 
auch  bei  den  gerbstofireichen  Objekten  enthalten  viele  Zellen  nur  sehr  wenig 
Gerbstoff. 

Starke  und  Gerbstoff  scblieBen  sich  in  derselben  Zelle  im  allgemeinen 
mehr  oder  weniger  aus,  docb  war  ein  Unterschied  im  StSLrkegebalt  der  beiderlei 
Zellen  nicht  zu  konstatieren  bei  Begonia  bydrocotylifolia  und  Hibbertia  grossula- 
rioides.  Reichlicb  StSlrke  fand  ich  auch  in  den  nur  wenig  Gerbstoff  fubrenden 
Zellen  des  Markes  von  Quercus  coccinea,  Pirus  prunifolia,  ziemlich  viel  bei  Malus 
spectabilis.  Viel  armer  an  St&rke  als  die  gerbstofffreien  Zellen  waren  die  Gerb- 
stoffzellen  bei  Juglans  mandschurica,  bei  welcber  nur  das  periphere  Mark  lebendig 
ist,  und  bei  Pelargonium  sanguineum.  Nur  etwas  St&rke  findet  sich  in  den 
Gerbstoffzellen  bei  Alnus  undulata,  wenig  oder  gar  keine  bei  Fagus  sylvatica, 
Quercus  pedunculata,  Mespilus  germanica.     Wie  schon  bei  der  St9.rke  erw&hnt, 
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sind  die  K6rner  in  den  GerbstoiTzellen  kleiner,  als  in  den  gerbstofffreien,  nach 
den  Einzelf&llen  mehr  oder  weniger  auffallend. 

Dag  Mark  in  den  verschiedenen  Hohen  des  Internodiums.  Uber 
den  Unterschied  des  Markbaues  in  den  verschiedenen  HGhen  des  Internodiums 
sind  systematische  Untersucbungen  bisher  nicht  angestellt  und  es  liegen  daruber 
in  der  Literatur  wohl  nur  beilaufige  Angaben  vor.  In  sebr  langen  Internodien 
konnen  diese  Unterscbiede  naturgemSlB  sebr  betrachtlich  werden.  So  maebt 
z.  B.  Schwendener*)  einige  diesbezugliche  Angaben  uber  die  Unterscbiede  in 
der  ganzen  Arcbitektonik  des  Markes  unten  und  oben  in  den  Halmen  von 
Scirpus  lacustris. 

SoUen  fQr  die  Internodien  normaler  Ausbildung  diese  Unterscbiede 
genauer  pr&zisiert  werden,  so  ist  zunSLchst  zu  beachten,  daB  die  Knotenregionen 
und  die  unmittelbar  anstofienden  Partien  des  Internodiums  dabei  unberucksicbtigt 
bleiben  mtLssen,  da  sie  mehr  oder  weniger  prftgnant  einen  besonderen  Bau 
besitzen.  In  dem  Internodium  selber  stoBt  man  dann  auf  Scbwierigkeiten, 
weil  durch  den  Entwicklungsverlauf  desselben  und  die  T&tigkeit  intercalarer 
Vegetationszonen  die  unteren  Regionen,  seltener  die  oberen,  oft  in  einem  ganz 
anderen  Entwicklungszustande  sich  befinden,  als  der  ubrige  Teil  des  Internodiums. 
Oft  verharren  die  betreffenden  Partien  auf  diesem  unfertigen  Entwicklungszustande 
w&brend  der  ganzen  Lebenszeit,  wenn  sie  zu  Gelenken  ausgebildet  werden. 

Im  voraus  liegt  die  Annabme  nabe,  daB  in  den  mittleren  Regionen  des 
Internodiums  die  GrOBe  der  Markzellen  am  betr&cbtlicbsten  sein  wird.  So  fand 
denn  aucb  H&m merle ^)  bei  Polygonum  cuspidatum  in  den  untersucbten  Inter- 
nodien in  der  Mitte  die  ISlngsten  Zellen.  Ganz  oben  und  unten  waren  sie  kurzer 
und  erheblicb  weiter.  Diese  letzteren  Zellen  sind  indessen  bier  vermutlich  schon 
der  Ubergangsregion  zum  Knoten  zuzuz&hlen. 

Die  mir  sonst  nocb  zu  Gebote  stebenden  Daten  beziehen  sich  in  erster 
Linie  auf  einige  Gommelynaceen.  Die  Bauunterschiede  in  den  verschiedenen 
Hohen  des  Internodiums  sind  hier  recht  auffallender  Natur,  freilich  z.  T.,  aber 
sicber  nicht  ganz  bedingt  durch  den  ungleichen  Entwicklungszustand  an  den 
beiden  Enden  des  Internodiums,  zumal  die  basale  Region  hier  lange  als  Gelenk 
funktioniert. 

Eberhard^)  fand  bei  Dichorisandra  undulata,  Tradescantia  crassula,  T. 
zebrina  und  Campelia  zanonia  gr5Bere  St&rkemengen  nur  im  oberen  Teil  des 
Internodiums,  meist  nicht  bis  an  den  Knoten  hinanreichend.  Die  unteren  Partien 
waren  mehr  oder  weniger  weit  hinauf  entweder  st&rkefrei  oder  enthielten  nur 
feinkOmige  Starke. 

Bei  Dichorisandra  ovata  fand  Hammerle^)  die  StUrke  ebenfalls  wesentlich 
nur  im  oberen  Teil  der  Internodien,  oben  unter  dem  Knoten  etwas  weniger, 
unten  die  Gelenkzone  frei  von  Starke.  Umgekehrt  lagen  die  GerbstofTzellen 
hauptsRchlich  in  den  mehr  basalen  Partien,  sie  fehlten  indessen  fast  ganz  in 
einer  Zone  unmittelbar  iiber  dem  Knoten. 


1)  Mechanisches  Prinzip.    S.  404. 

2]  G&Uinger  Dissertation.    1898.    S.  42  fT. 

3)  Gdttinger  Dissertation.    4900. 

4)  Berichte  der  Deutschen  Botan.  Gesellschafi.    B(L  19.    4  904.    S.  4  38. 
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Ein  von  mir  im  November  1 901  untersuchter  Trieb  derselben  Pflanze  ^)  hatle 
recht  viel  Stilrke  in  den  unteren  und  mittleren  Internodien,  in  der  basalen  an- 
geschwollenen  Gelenkregion  derselben  aber  nur  wenig  und  hier  feinkOmig.  Die 
unteren  ^/s  oder  die  untere  H&lfte  dieser  Gelenkregion  enthielt  aber  etwas  mehr, 
als  die  Zone  daruher,  in  der  das  Gewebe  sicb  im  Stadium  der  Streckusg  be- 
fand.  Die  Gerbstoffzellen  fand  icb  uberwiegend  im  unteren  Drittel  der  Inter- 
nodien, direkt  iiber  dem  Knoten  in  einer  schmalen  Zone  aber  fast  keine,  ebenso 
war  oben  unter  dem  Knoten  eine  l&ngere  Zone  fast  frei  davon. 

In  den  unteren  Internodien  von  Dichorisandra  thyrsiflora  fand  H&m  merle 
Ende  Oktober  1900  St&rke  in  den  oberen  Vs  ^^^  ^4  ^^^  L&nge,  die  PartieD 
darunter  ziemlich  frei.  Oben  entbielt  eine  kurze  Strecke  unter  dem  Knoten 
auch  weniger. 

Aus  dem  Yorstebenden  geht  hervor,  daB  bei  den  besprochenen  Ck>iiime- 
lynaceen,  von  den  Knoten  und  den  Gelenkregionen  abgeseben,  die  unteren 
Partien  der  Internodien  mehr  Gerbstoffzellen  bilden,  die  oberen  aber 
in  erster  Linie  die  Stftrke  speichern.  Das  Verhalten  des  Zuckers  wurde 
nicht  naher  untersucht,  sein  Maximum  dCirfbe  noch  tiefer  liegen,  als  das  des 
GerbstoiTs. 

Es  wird  nicbt  scbwer  sein,  durch  eingehende  Untersuchung  geeigneter  Ob- 
jekte  die  Unterscbiede  in  der  Ausbildung  des  Markes  in  den  oberen ,  mittlerea 
und  unteren  Partien  des  Intemodiums  nocb  nSLher  zu  pr&zisieren.    Doch  eignen 
sicb  die  meisten  Objekte  zu  diesen  Untersuchungen  nicht  ohne  weiteres.     Das 
gilt  z.  B.  auch  fCLr  die  langen  Internodien  unserer  Getreidearten,  die  ich  darauf- 
hin  angesehen  babe.     Nur  bei  Oryza  sativa   ergaben  sicb  bemerkensiverte 
Yerh&ltnisse  in  Bezug  auf  die  Yerteilung  der  StSLrke  in  den  Internodien  und 
im  ganzen  Halm.    Ein  Halm  von  vier  Internodien  wurde  untersucht  in  der  Mitte 
jedes  Internodiums  und  die  beiden  oberen  dazu  noch  je  im  unteren  und  im 
oberen  Drittel.    Das  vierte,  oberste  Internodium  enthielt  mitten  im  Parenchym 
des  Pleroms  sehr  viel  Starke,  unten  eine  ziemliche  Menge,  doch  im  ganzen  nicht 
viel,  oben  nur  wenig.     Das  dritte  Internodium  hatte  mitten  viel,  unten  nur 
wenig,  oben  noch  weniger.     Die  Internodien  2  und  1 ,  die  nur  mitten  untersucht 
wurden,  batten  das  erste  viel  Starke,  etwa  wie  das  dritte,  das  unterste  noch 
etwas  mehr. 

Das  Mark  im  Knoten.  Morphologisch  ist  der  BegrifT  des  Knotens,  wie 
in  Kapitel  1 ,  S.  25  ausgefuhrt  wurde,  am  besten  rein  ideal  zu  fassen,  als  die 
Einfugungsebene  des  Blattes  an  derAchse.  Anatomisch  ist  dem  Knoten  aber 
zuzurechnen  die  ganze  Region,  die  auf  der  Hohe  der  Blatteinfugungsstelle  sich 
in  ihrem  Bau  wesentlich  von  dem  Intemodialgewebe  unterscheidet.  Es  gehOren 
darum  zum  Knoten  im  anatomischen  Sinne  immer  auch  zwei  mehr  oder 
weniger  breite  Zonen  liber  und  unter  der  idealen  Knotenregion,  die  freilich  im 
fertigen  Mark  sehr  oft  nur  wenig  hervortreten.  Es  ist  dabei  naturgemaB  nicht 
mOglich  zwischen  Knoten-  und  Intemodialgewebe  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen. 

Die  in  vielen  Fallen  am  unteren,  seltener  am  oberen  Ende  der  Internodien 
auflretenden  Gelenkpartien  gehOren  aber  der  Knotenregion  nicht,  oder  nur 
zum  kleinsten  Teil,  an. 


N&heres  siehe  welter  unten  bei  Triebsymmetrie.    S.  63. 
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Im  Mark  treten  auch  bei  Objekten  mil  quirlig  gestellten  Bl&ttera,  wie  Acer, 
Fraxinus,  Syringa  oft  auffallende  BaudifTerenzen  im  Knoten  nicht  hervor.  6e« 
ringe  Besonderheiten  fehlen  freilich  auch  bier  nicht.  Sie  eind  besonders  w&hrend 
der  EntwickluDg  gut  zu  erkennen,  indem  die  Knotenregionen  dann  etwas  hinter 
den  Internodien  zuruckzubleiben  pflegen. 

In  anderen  F&llen  treten  im  Knoten  ganz  spezifische  Differenzierungen, 
Sklerenchymplatten  u.  s.  w.  auf,  die  sich  scharf  vom  Gewebe  der  Internodien 
abheben.  Oft  haben  diese,  wie  schon  Schwendener  hinsichtlich  der  Dia- 
phragmen  in  hohlen  Stengeln  gezeigt  hat,  eine  mechanische  Bedeutung  als  Aus- 
steifungen.  Bei  vielen  anderen  Objekten  kann  das  aber  nicht  in  Betracht  kommen, 
und  die  bier  vorhandenen  besonderen  Strukturverh&Itnisse  in  den  Knoten  sind 
nur  als  spezifische  Organisationseigentiimlichkeiten  dieser  Formen,  oder  Ver- 
wandtschaftskreise  zu  betrachten,  die  nicht  als  Produkte  zweckmSJiiger  An- 
passungen  aufzufassen  sind. 

Prunet^),  der  zuletzt  den  Bau  der  Knoten  eingehend  studiert  hat,  faBt 
seine  Ergebnisse  S.  389  folgendermaBen  zusammen:  Das  Mark  nimmtim  Knoten 
h&uflg  an  Volumen  zu,  mehr  durch  Vennehrung  der  Markzellen,  als  durch  ihre 
transversale  Dehnung.  Allgemein  verringern  sich  die  Dimensionen  der  Zellen 
in  der  L&ngsricbtung  und  allgemein  sind  die  Zellen  im  Knoten  reicher  getQpfelt, 
als  im  Intemodium.  Zuweilen  ist  das  im  Intemodium  unverholzte  Mark  im 
Knoten  verholzt  (Vitis  u.  a.),  in  anderen  F&llen  zeigt  sich  das  umgekehrte  Yer- 
halten  (Sium,  Thalictrum  u.  a.),  aber  in  der  Hegel  bleibt  die  Natur  seiner  Elemente 
dieselbe.  Bei  manchen  Pflanzen  findet  sich  im  Mark  auf  der  HOhe  der  Blatt- 
insertion  eine  Art  von  Bundelplatte ,  die  zugleich  mit  den  Stengel-  und  den 
Blattspurbiindeln  in  Beziehung  steht  (Thalictrum  minus,  Canarina  Campa- 
nula u.  a.). 

Gris^)  fand  im  Mark  der  Knoten  vielfacb  nur  eine  Verbreiterung  der  aktiven 
Region,  d.  h.  also  der  Schicht  lebender  Zellen  im  peripheren  Mark,  so  bei  Acer 
Opulus,  Sambucus  nigra  und  racemosa,  Fraxinus  nigra,  Syringa  vulgaris,  Juglans 
regia,  Liriodendron,  Corylus  rostrata  u.  a.,  in  anderen  Fallen  ganze  Platten  aus 
soliden,  verdickten  und  getGpfelten,  lebendig  bleibenden  Zellen  mit  Reserve- 
substanzen,  so  bei  Ficus  Carica,  Ulmus  campestris,  Vitis  vinifera,  Lonicera, 
Mains  communis,  Qematis  flammula.  Solche  in  den  Knoten  auftretende  Platten 
besitzen  vielfacb  eine  besondere,  mehr  oder  weniger  komplizierte  Gliederung. 
Bei  Polygonum  cuspidatum  fand  L.  Peters')  das  Diaphragma  zwischen  den 
IntemodialhOhlungen  3 — 4  mm  dick,  die  oberen  und  die  unteren  Partien  paren- 
chymatisch,  unverholzt,  nur  peripher  auch  verholzt.  In  der  Mitte  liegt  eine 
verholzte  und  oft  sehr  stark  verdickte  Platte,  die  im  Zentrum  die  grOBte  Dicke 
hat  und  sich  peripher  an  die  inneren  Fasersicheln  der  Bundel,  oder  nur  an 
das  periphere  Mark  ansetzt.  Ihre  Zellen  liegen  horizontal,  in  der  Mitte  sind  sie 
oft  ausgewachsen,  zwischeneinandergeschoben  und  ragen  auch  nach  oben  und 
unten  mit  Forts&tzen  in  das  ubrige  Gewebe  hinein. 


4)  Annates  des  Sciences  Naturelles.   S^r.  7.   T.  43.    4  894.    S.  295  AT. 

8)  a.  a.  0.  S.  288  IT. 

3)  Rostocker  Dissertation.    Gottingen  4897. 
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Bei  den  Commelynaceen  linden  wir,  wie  durch  Falkenberg  *),  Gravis- 
Eberhard^)  bekannt  ist,  im  Mark  des  Knotens  ein  mehr  oder  weniger  dichte^ 
Bundelgeflecht,  das  sich  an  die  ISingsverlaufenden  Bundel  anseizt  Das  Paren- 
chym  fand  Eberhard  in  dieser  Region  kurzer,  mehr  quer  gedehnt  bei  Dicho- 
risandra  undulata  und  Tradescantia  crassula,  stark  abgeplattet  bei  Campeli^ 
zanonia.  Es  war  nicht  verholzt,  wie  auch  das  Gewebe  der  Intemodien  bei 
Dichorisandra  undulata,  thyrsiflora,  Campelia  zanonia,  Tradescantia  zebrina.  Id 
Intemodien  und  Knoten  verholzt  und  getupfelt  bei  Tradescantia  crassula,  nur 
im  Knoten  verholzt,  nicht  im  Internodium  bei  Spironema  fragrans.  Wo  Starke 
gefunden  wurde,  war  sie  im  Knoten  feinkOrnig,  so  bei  Dichorisandra  undulaU, 
Tradescantia  crassula,  Campelia  zanonia,  Spironema  fragrans. 

Diffuser  Gerbstoff  fand  sich  im  Knoten  in  erster  Linie  bei  Tradescantia 
crassula,  in  ziemlich  gleicher  Menge  in  Internodium  und  Knoten  bei  Campelia 
zanonia.  Wo  Gerbstoffzellen  auftreten,  sind  sie  im  Knoten  bedeutend  zahl- 
reicher,  so  bei  Dichorisandra  undulata,  thyrsiflora,  Spironema  fragrans.  Audi 
H&mmerle^}  fand  bei  Dichorisandra  ovata  die  Hauptmasse  der  Gerbstoffzellen 
in  den  Knotenpartien  zwischen  den  BCindeln  und  ihren  zahlreichen  Anastomosen. 
Die  dem  Knoten  angrenzende  Zone  am  oberen  Ende  des  Intemodiums  zeichnet 
sich  im  allgemeinen,  wie  schon  oben  S.  55  angefiihrt,  durch  fehlenden  oder 
erheblich  geringeren  Gehalt  an  St&rke  aus,  als  das  Internodium.  Am  oberen 
Ende  des  Internodiums  ist  diese  Zone  ziemlich  lang  bei  Dichorisandra  ovata, 
sie  tritt  indessen  nach  den  verschiedenen  St&rkemengen  mehr  oder  weniger 
deuUich  hervor,  im  allgemeinen  aber  ist  sie  immer  zu  erkennen. 

Eberhard  fand  bei  Dichorisandra  undulata  reichlich  St§,rke  bis  dicht  an 
den  Knoten  hinan  und  auch  bei  Tradescantia  crassula  fehlte  die  starkefreic 
Zone. 

Die  st&rkefreie,  oder  stUrkearme  Gelenkregion  iiber  dem  Knoten,  am  unteren 
Ende  des  Internodiums  wurde  schon  fruher  besprochen.  Diese  jugendlichen  Schich- 
ten  enthalten  oft  viel  mehr  Gerbstoff  als  das  Internodium,  so  bei  Dichorisandra 
undulata^  wo  Eberhard  in  3 — 4  Schichten  mehr  diiTusen  Gerbstoff  fand. 
Ebenso  verhSllt  sich  Tradescantia  crassula,  die  auch  am  oberen  Ende  des  Inter- 
nodiums bis  in  den  Knoten  hinein  diffusen  Gerbstoff  aufweist,  femer  auch 
Campelia  zanonia.  Das  Verhalten  der  Gerbstoffzellen  bei  Dichorisandra  ovata 
wurde  schon  oben  besprochen,  bei  D.  thyrsiflora  fand  H&mmerle  Ende  Ok- 
tober  \  900  viel  Gerbstoffzellen  im  Knoten  und  im  unteren  Teil  des  Internodiums, 
aber  gegen  den  Knoten  zu  keine  besondere  Grenzzone,  dagegen  war  der  StSLrke- 
gehalt  dicht  unter  dem  Knoten  etwas  geringer  als  im  Knoten  selber  und  tiefer 
im  Internodium,  wo  indessen  die  Menge  auch  nicht  sehr  groB  war. 

Auch  bei  den  Gramineen  finden  sich  im  Knoten  Bundelgeflechte,  sie  gehOren, 
wie  Falkenberg^)  gezeigt  hat,  zu  den  Achselknospen  und  setzen  sich  an  die 


i)  Vergleichende  Untersuchungen.    4  876.    S.  4  4  6. 

S)  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Tradescantia  virginica.    Bruxelles 
4  898.    (Extrait  du  tome  LVII  des  M^moires  couronn6s). 

3)  a.  a.  0.  S.  9  ff. 

4)  Berichte  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellsch.    Bd.  49.    4  904.    S.  4  33. 

5)  a.  a.  0.  S.  422  fr. 
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Spurbundel  der  zugehOrigen  Bl&tter  an.  Sind  die  Ilalme  hohl,  so  liegen  diese 
Geflechie  in  Diaphragmen  von  nach  den  EinzelAllen  mehr  oder  weniger  be- 
deutender  Dicke.  Recht  dick  sind  sie  z.  B.  bei  Oryza  sativa,  Anindo  Donax, 
dunner  bei  Hordeum  vulgare  und  Secale  cereale. 

Bei  Arundo  Donax  ist  das  Parenchym  dieser  Flatten  ein  zartes,  ziemlich 
kleinzelliges ,  aber  mehr  oder  weniger  geblSthtes  Schwammparenchym,  etwas 
stemformig  ausgezogen,  z.  T.  mit  ziemlich  viel  Chlorophyll.  Auf  den  von  oben 
her  kommenden,  durchpassierenden  Bundeln  ist  eine  gut  hervortretende  Paren- 
chymscheide  entwickelt.  Gegen  die  IntemodialhOhlmig  zu  fehlen  verdickte 
Zellen,  die  bei  den  folgenden  Objekten  hier  meist  entwickelt  sind. 

Bei  Oryza  sativa  ist  das  dicke  Diaphragma  im  Innem  frei  von  Bundeln, 
kleinzeUig,  schwanmiparenchymatisch.  Oben  und  unten  gegen  die  HOhlung  der 
Internodien  zu  finden  sich  ein  paar  Schichten  verdickter  Steinzellen,  von  denen 
cinzelne  blasig  ausgewachsen  sind. 

Das  Parenchym  des  Diaphragmas  von  Oryza  clandestina  ist  ebenfalls  schwamm- 
parenchymatisch  mit  groBen  Intercellularen.  Es  enth&lt  viel  SULrke.  Oben  und 
unten  schlieBt  sich  an  eine  verholzte,  ebenfalls  st&rkehaltige  Zone.  Den  Ab- 
schluB  gegen  die  IntemodialhChlungen  bildet  dOnnwandiges  Parenchym,  unter 
dem  Knoten  auch  mit  StUrke,  uber  ihm  ohne  solche. 

Bei  Imperata  sacchariflora  ist  das  Gewebe  der  Diaphragmen  ein  zartes 
Chlorophyllparenchym ,  etwas  groBzelliger,  mit  kleinen  Intercellularen,  peripher 
mit  viel  diffusem  Gerbstoff,  innen  heller.  Oben  und  unten  fehlen  hier  derbere 
Zellen. 

Im  Knoten  von  Hordeum  vulgare,  untersucht  Ende  Juni  1 890,  ist  das  Paren- 
chym etwas  gebl&ht,  schwach  kolienchymatisch  verdickt  und  getupfelt  Es  ent- 
hSLlt  kaum  Chlorophyll  und  geht  nach  oben  allm&hlich  in  das  abgestorbene 
Gewebe  der  MarkhOhlung  fiber,  unten  ist  es  gegen  diese  durch  eine  Schicht 
ziemlich  stark  verdickter  Steinzellen  abgeschlossen. 

Bei  Secale  cereale  fand  ich  Mitte  Juni  4894  das  etwas  verdickte  Grund- 
gewebe  des  Diaphragma  reich  an  Chlorophyll,  an  den  Bundeln  aufw&rts  bis  zum 
Gelenk  der  Blattscheide,  abw&rts  auch  noch  eine  kurze  Strecke.  Sonst  ist  der 
Bau  ^hnlich  dem  von  Hordeum,  die  Steinzellen  unten  sind  weniger  getflpfelt. 

Der  Bau  des  Knotens  von  Zea  Mays  ist  von  Strasburger*)  n&her  be- 
sprochen  worden,  weitere  Angaben  finden  sich  dann  bei  Mac  Far  lane  2).  Die 
Zellen  sind  auch  hier  im  Knoten  kleiner  als  im  Intemodium,  aber  ebenfalls 
etwas  gedunsen,  frei  von  Chlorophyll  und  St&rke,  sehr  klein  in  der  NSLhe  der 
aus  dem  Blatt  eintretenden  Bundel,  die  hier  einen  sehr  ver&nderten  Bau  be- 
sitzen.  Auch  dicht  unter  dem  Knoten  ist  das  Grundgewebe  zart  und  zerreiBt 
leicht  beim  Schneiden.  In  den  Internodien  ist  es  verholzt  bis  auf  eine  Schicht 
an  der  Oberfl&che  der  Bundel  und  eine  schmale  periphere  Zone,  die  noch  lange 
Zeit  zart  bleibt  und  die  durch  etwa  zehn  verholzte  Schichten  von  der  Epidermis 
getrennt  ist.  Je  naher  dem  Knoten,  um  so  mehr  vergrCBem  sich  die  zarten 
Partien  auf  den  BQndeln  und  peripher,  nahe  dem  Knoten,  sind  nur  noch  un- 
regelmSlBige  Gruppen  verholzt. 


4)  Bau  und  Verrichtung  der  Leitungsbahnen.    iS9i.    S.  342. 
2)  GOUiDger  Dissertation.    4  900.    S.  28  tt. 
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Bei  den  untersuchten  Umbelliferen  ist  das  Gewebe  der  Knoten  meist  ebeo- 
falls  zart  und  kleinzellig,  von  einem  Geflecht  von  d]g&ngen  durchzogen,  aber 
frei  von  Bundeln,  abgesehen  von  den  Formen,  bei  denen  markst&ndige  Bundd 
vorkommen. 

Slum  Sisarum,  das  schon  von  Prune!  ^)  studiert  wurde,  ist  auf  meine  Bitte 
auch  von  Dr.  Laubert  im  Jahre  4897  an  Material  von  Anfang  August  unter- 
sucht  worden.  Nacb  seinen  Befunden  und  Pr&paraten  ist  im  Mark  eine  sehr 
niedrige  Zone  unverholzt,  bier  allein  findet  sich  St&rke.  Sie  setzt  sich  fort  is 
den  unteren  Teil  des  Seitenzweiges.  Die  MarkhOhlung  trilt  erst  entfemt  vom 
Knoten  auf,  gegen  das  zarte  Diaphragma  zu  sind  die  Zellen  kurzer  und  be- 
Bonders  direkt  auf  ibm  stUrker  Verdickt  als  die  (ibrigen  Markzellen.  Die  Mark- 
strahlen  sind  im  Knoten  verholzt,  unverbolzt  nur  seitlich  von  den  Spurbundelo. 

Bei  Aethusa  cynapium,  das  wie  die  folgende  Form  von  mir  selber  unter- 
sucht  wurde  enthalt  im  Knoten  das  ganze  Mark  Starke.  Unverdickte  ZeUen 
finden  sich  nur  unmittelbar  an  den  OlgSlngen,  ailes  ubrige  ist  verdickt,  stfirker 
als  im  librigen  Mark.     Die  Hohe  der  Zellen  ist  gering. 

Bin  auffallendes  Verhalten  zeigt  Discopleura  Nuttallii,  untersucht  Ende  Juli 
1897.  In  der  Mitte  des  Knotens  findet  sich  eine  dicke  Platte  starkverdickter 
Steinzellen,  die  aber  peripher  nicht  bis  an  die  Biindel  hinanreicht  Ubcr  und 
unter  ihr  liegt  eine  schmide  Zone  zarter  Zellen  mit  St&rke,  daran  schlieBen  sich 
verdickte  Markzellen  bis  zur  IntemodialbOhlung.  Diese  sind  in  den  an  die 
zarten  Zellen  anstofienden  Lagen  erheblich  starker  verdickt,  als  mehr  gegen  die 
HOhlung  zu,  z.  T.  hangen  sie  durch  das  zarte  Gewebe  hindurch  mit  den  ver- 
dickten  Zellen  der  mittleren  Platte  zusanunen. 

Das  Mark  in  den  verschiedenen  H5hen  eines  Triebes.  Die  Ban- 
verhaltnisse  des  Markes  in  den  verschiedenen  HGhen  eines  Triebes  sind  bisher 
kaum  untersucht  worden.  Vor  kurzem  hat  Hammerle^)  in  seiner  Dissertation 
den  krafligen,  sehr  regelmS.Big  gebauten  Jahrestrieb  von  Polygonum  cuspidatum 
eingehend  auch  nacb  dieser  lUchtung  untersucht 

Uber  den  morphologischen  Aufbau  dieses  Triebes  ist  schon  in  Kapitel  1, 
S.  30  das  nOtige  gesagt  worden.  Die  Lange  des  im  oberen  Teil  iibergebogenen 
Triebes  betrSlgt  bis  uber  4  m,  die  Zahl  der  Intemodien  35  und  mehr.  Wegen 
ihrer  LSLnge  sei  auf  die  fruheren  Angaben  verwiesen,  das  Intemodium  groBter 
Lange  liegt  nicht  immer  ganz  genau  an  derselben  Stelle,  es  ist  nacb  den  ein- 
zelnen  Trieben  das  dritte  bis  sechste.  Die  Dicke  der  Triebe  nimmt  von  unten 
nach  oben  stark  ah.  Bei  Trieb  \  (S.  46)  von  30  mm  auf  4.2  mm  im  Inter- 
nodium  31,  bei  Trieb  2  (S.  47)  von  32  mm  auf  2.5  mm  im  Intemodium  30. 
Die  Wanddicke  der  Intemodien  nimmt  ah,  bei  i  von  6.75  nun  auf  0.4  mm, 
bei  2  von  7  mm  auf  0.5  mm  (S.  47,  48).  Von  alien  Geweben  nimmt  dabei  das 
Mark  am  starksten  ab,  dann  die  Rinde,  viel  weniger  die  Bundelzone,  die 
schnellste  Abnahme  erfolgt  vom  3.  bis  zum  42.  Intemodium. 

Die  Markzellen  sind  unten  am  weitesten,  werden  nach  oben  allmahiich 
schmaler,  am  schnellsten  in  den  5  bis  7  ersten  Intemodien.  Ihre  Weite  ver- 
mindert  sich   auf  hSchstens  Ya — V*  ^^^  maximalen,  wahrend  die  Internodien- 


4)  a.  a.  0.  S.  84  6. 
%)  GOttingen  4898. 
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dicke  auf  V13 — Yig  heruntergeht.  In  Ubereinstimmung  mil  den  Ausfiihrungen 
von  Sachs  ^)  und  Amelung^)  ist  also  die  Abnahme  in  der  GrOBe  eines  Organs 
in  erster  Linie  auf  die  Abnahme  der  Zahl  seiner  Zellen  zuriickzufiihren ,  aber 
doch  nicht  ganz  allein. 

Das  Maximum  der  L&nge  der  Markzellen  findet  sich  be!  1  im  48.,  bei 
2  im  12.  Internodium.  An  der  Spitze  ist  ihre  L9.nge  ein  wenig  geringer  als 
unten.  Unten  sind  die  Markzellen  also  kurz  und  weit,  mitten  schmaler  und 
langer,  an  der  Spitze  im  Verhaitnis  zur  Weite  sehr  lang. 

Nebenbei  mag  bier  auch  gleich  angefuhrt  werden,  dafi  die  6ef&Be  ihre 
grOBte  Weite  im  3.,  resp.  5.,  also  im  l&ngsten  Internodium  besitzen,  die  Ab- 
nahme der  Weite  nach  oben  entspricht  aber  auch  bei  ihnen  bei  weitem  nicht 
der  Abnahme  in  der  Dicke  der  Internodien.  Die  Fasern  sind  in  ihrer  L&nge 
hiervon  wieder  unabh&ngig,  diese  steigt  von  der  Basis  bis  zum  9.  Internodium 
und  (kUi  von  da  an  stetig  bis  zur  Spitze.  Das  Verhalten  in  Bezug  auf  die 
Menge  der  Fasern  wurde  nicht  n&her  bestimmt,  sie  fUllt  wohl  konUnuierlich  von 
unten  noch  oben. 

In  Bezug  auf  dieOrganisation  desMarkes  und  die  Symmetric  des  ganzen 
Sprosses  ist  noch  von  groBem  Interesse  die  Art  und  Weise  der  Ablagerung 
der  St&rke  in  ihm  im  Hochsommer  und  Herbst.  Ende  Juli  und  Anfang  August, 
also  bei  Beginn  der  Blutenentwicklung,  fand  H&mmerle  die  grOBten  Starke- 
mengen  im  Mark  an  der  Basis  des  Triebes  und  dann  in  den  Internodien  48—20, 
etwa  2.50  bis  2.75  m  liber  dem  Boden.  Das  Minimum  fand  sich  im  sechsten, 
dem  l&ngsten  Internodium,  die  Konzentration  war  hier  etwa  y^  bis  Y3  der  maxi- 
malen.  Die  Starke  liegt  unten  haupts&chlich  in  den  Markstrahlen  und  im  an- 
stoBenden  Holz,  oben  sind  fast  alle  Maikzellen  dicht  mit  St&rke  erfullt,  nicht 
aber  die  Markstrahlen. 

In  fthnlicher  Weise  wurde  von  Hammerle^)  auch  der  Trieb  von  Acer 
pseudoplatanus  untersucht.  Abgesehen  vom  KeimsproB,  der  ganz  besondere 
Verhaitnisse  zeigt,  ergab  sich  hier  folgendes  (S.  82  ff.):  Die  Mark  weite  ver- 
ringert  sich  von  der  Knospenspur  an  stetig,  lun  V4  his  ^3.  In  der  neuen  Knospen- 
spur  tcitt  dann  plOtzlich  wieder  Zunahme  der  Weite  ein.  Uber  die  GroBen- 
verh&ltnisse  der  Markzellen  wurden  an  diesem  Objekt  Bestimmungen  nicht 
gemacht,  auffallend  nimmt  aber  hier  von  unten  nach  oben  die  Anzahl  der 
Gerbstoffzellen  zu,  auf  die  Fl&cheneinheit  bezogen,  betr&gt  sie  oben  etwa 
doppelt  so  viel  als  unten. 

Im  Holz  verhalten  sich  die  Gef&Be  hier  anders  als  bei  Polygonum  cuspi- 
datum,  ihre  Weite  nimmt  von  der  Basis  des  Triebes  nach  oben  zu  kontinuier- 
lich  ab. 

Umgekehrt  nimmt  die  Dicke  der  Rinde  von  oben  nach  unten  zu,  aber 
nicht  sehr  stark.  Wenn  man  ein  gauzes  vierjSlhriges  Exemplar  in  Betracht 
zieht,  so  ist  die  Dicke  unten  im  Hypocotyl  etwa  doppelt  so  groB,  als  an  der 
Spitze. 

Auf   meine   Bitte   hat   dann   Dr.    Hammerle    im   Jahre   4904    auch    noch 


4)  Flora.    4893.    Bd.  77.    S.  49  ff. 

2)  Ebenda.    S.  4  76  ff. 

3)  Zur  OrgaDisation  von  Acer  pseudoplatanus.    Bibliotheca  botanica.    Heft  50.    4900. 
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einige  diesbezugliche  Bestimmungen  an  dem  Mark  von  Populus  monilifera  aus- 
gefuhrt.  Es  wurde  untersucht  —  im  April  —  ein  krafUger  dreijShriger  Seiten- 
zweig  1 .  Ordnung  eines  etwa  8  m  hohen  Exemplars.  Der  einjahrlge  Endtrieb 
hatte  eine  Mnge  von  470  mm  und  z&blte  26  Internodien,  von  denen  das  elfle 
die  maximale  L&nge  von  32  mm  besaB. 

Auf  der  halben  LSLnge  des  Triebes,  im  43.  Internodimn,  ist  das  Mark  MitU 
April  tot  bis  auf  6 — 8  periphere  Scbicbten.  Diese  sind  zartwandig  und  eot- 
halten  viel  Cbloropbyll.  Das  Verhalten  ist  ebenso  auf  */4  der  HOhe  im  4  8.  Inter- 
nodium.  Unmittelbar  unter  der  Knospe  im  Internodium  26  waren  alle  Mark- 
zellen  zartwandig  und  lebendig.  Fast  ganz  lebendig  war  es  auch  auf  ^*/i«  ^^^ 
LInge,  25  mm  unter  der  Knospe,  nur  einzelne  verdickte  und  tote  Zellen  faoden 
sieb  bier  eingestreut.  Auf  ^s  der  L&nge,  58  mm  unter  der  Knospe,  w^ar  iuj 
Innem  fast  alles  tot.  Gegen  die  Basis  zu,  auf  Y4  der  Unge  von  unten,  fanden 
sich  auBer  der  peripberen  lebenden  Schicbt,  von  dieser  ausgebend  vielfach 
Zellzuge,  die  sicb  gegen  das  Zentrum  zu  erstreckten,  und  aucb  in  der  Mi  tie 
zerstreut  einzelne,  oder  aucb  Gruppen  lebender  Zellen.  Abnlicb  auf  Yg  der 
L&nge,  aber  bier  waren  die  lebenden  Komplexe  grOSer  und  nur  eine  mehr 
periphere  Region  starker  verbolzt,  mit  mebr  aufgebiahten  Zellen,  als  waiter 
nacb  innen.  Bei  Yie  der  Lange,  25  mm  von  der  Basis  war  mitten  und  peripher 
alles  lebendig,  dazwiscben  lagen  aber  nocb  grOBere,  zusammenbangende  tote 
Gewebemassen.  An  der  Basis  ist  das  ganze  Mark  lebendig,  ebenso  aucb  in  der 
Knospenspur. 

Oben  erfolgt  also  im  zentralen  Mark  der  tjbergang  von  ded  toten  zu  den 
lebenden  Partien  rascber  als  unten.  Oben  zwischen  Ys  ^^^  Vie  ^^^  Lftnge, 
unten  sind  bei  Vg  der  Lange  zwar  viele  Zellen  nocb  lebendig,  bei  Vi«  ^^^^ 
scbon  viele  Zellen  tot. 

Im  zweijabrigen  Trieb  darunter,  955  mm  lang,  mit  37  Internodien  sind  im 
Mark  5  mm  unter  der  Knospenspur  nocb  alle  Zellen,  15  mm  tiefer  nocb  fast  alle 
Zellen  lebendig.  10  mm  fiber  seiner  Basis  ist  nocb  alles  lebendig,  ebenso  ist 
auch  die  Knospenspur  am  unteren  Ende  nocb  lebendig.  Aber  6  mm  unter  ihr, 
also  im  3jahrigen  Trieb,  fmden  sich  jetzt  tote  Zellen.  In  der  Mitte  ist  in 
diesem  3jabrigen  das  periphere  Mark  nocb  lebendig,  die  Zone  ist  nur  wenig 
schmaler  als  im  nachstjungeren,  2jahrigen  Triebe. 

Es  mogen  aucb  gleich  an  dieser  Stelle  nocb  einige  Angaben  gemacht  werden 
uber  das  Verhalten  des  Markes  in  den  Trieben  verscbiedener  Ordnung 
und  verscbiedener  Starke  bei  diesem  Objekt.  Die  Unterscbiede  sind  bier 
recbt  auffallend. 

Ein  untersucbter  Seitentrieb  von  335  mm  Lange,  der  13.  von  unten,  der 
7.  von  oben,  am  2jabrigen  Triebe  von  vorbin,  mit  20  Internodien,  bei  dem 
das  Internodium  1 1  die  maximale  Lange  von  30  mm  besitzt,  verbait  sich  noch 
abnlicb,  wie  der  zugehorige  Haupttrieb.  Oben  ist  bei  ^Yie  ^^^  Lange  das  ganze 
Mark  lebendig,  bei  Vg  aber  noch  nicht.  Unten  finden  sich  bei  7g  der  HOhe 
einige  lebende  Zellen,  bei  Vie  Anden  sich  aber  in  der  lebenden  Hauptmasse 
noch  eine  Anzahl  toter. 

Beim  9.  Seitenzweig  von  unten,  220  mm  lang  mit  18  Internodien,  ist  in 
der  Mitte  und  tiefer  das  ganze  Mark  lebendig,  bei  V4  ^^^  Lange  ist  aber  das 
zentrale  Mark  tot,  ein  wenig  tiefer,  bei  i^/jo  fmden  sicb  um  ein  totes  Zenlrum 
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noch  viele  Gruppen  lebender  Zellen.  Bei  Vs  L&nge  ist  das  Zentrum  ebenfalls 
tot,  bei  *Vi6  ist  wieder  alles  lebendig. 

In  nocb  kurzeren  Trieben  war  das  Mark  in  der  ganzen  Lange  lebendig  und 
reicb  an  Reservestoffen,  so  im  4.  Seitenzweig  von  unten,  135  mm  lang  mil  46 
Internodien,  ferner  im  untersten,  73  mm  lang  mit  \  3  Internodien.  Diese  kurzen 
Triebe  besitzen  auch  eine  relativ  viel  dickere  primSre  Rinde,  als  die  langen, 
kr&ftigen. 

Von  Inleresse  sind  auch  noch  einige  weitere  mir  vorliegende  Notizen  uber 
das  Verhalten  der  Stftrke  und  des  Gerbstoffs  in  den  verschiedenen 
HOhen  der  herbstlichen  Triebe  von  Dichorisandra  ovala.  Das  Verhalten  in 
den  Internodien  und  in  den  Knoten  ist  schon  oben  n&her  besprochen  worden. 

Drei  von  Hammerle*)  Ende  Oktober  1900  untersuchte  Triebe  zeigten 
folgende  Intemodienl&ngen: 

1)  25-,76_54— 42— 17  ...  mm, 

2)  25—157—135—95—45  ...  mm, 

3)  30—80—55—30  .  .  .  mm. 

Die  GruBe  der  gefundenen  Starke-  und  GerbstofTmengen  ist  naturgemaB 
nach  den  Umst&nden  verschieden,  die  krSLftigeren  Triebe  scheinen  von  beiden 
etwas  mehr  zu  enthalten. 

Die  St&rke  nimmt  in  den  Trieben  im  allgemeinen  zu  von  der  Basis  zur 
Spitze,  sowohl  in  den  Internodien,  wie  in  den  Knoten.  In  den  beiden  untersten 
Internodien  ist  meist  wenig,  3  und  4  enthalten  viel,  5  und  6  mit  dem  Maximum, 
8  und  9  wieder  weniger.  Die  ubrigen  sind  frei  von  St&rke,  bier  sind  die  Ge- 
webe  noch  nicht  definitiv  ausgebildet. 

Auch  die  Gerbs  t  off  zellen  finden  sich  in  den  kr&ftigeren  Trieben  in  grOBerer 
Menge.  Sie  liegen  in  erster  Linie  in  den  Knoten,  hier  nehmen  sie  von  unten  nach 
oben  ab,  die  obersten  Knoten  enthalten  noch  keine.  In  den  Internodien  nimmt  ihre 
Menge  von  unten  nach  oben  ebenfalls  ab.  Die  gerbstofTfreie  Zone  an  der  Basis 
der  Internodien  gegen  das  Gelenk  zu  wird  in  den  oberen  Internodien  immer 
hOber,  so  daB  z.  B.  im  vierten  Internodium  des  schwacheren  der  drei  Triebe 
erst  oberhalb  der  Mitte  einige  zerstreute  Idioblasten  auftreten.  Am  oberen  Ende 
der  Internodien  fehlt  sie. 

Ein  von  mir  Anfang  November  1 901  untersuchter  kraiftiger  Trieb,  der  gerade 
in  Blute  stand,  hatte  folgende  Internodieniangen:  40—84—125—118—94—74 
—45— 26— 23— 18— 14— 12— 10— 9— 8— 6  mm  +  Blutenstand. 

Starke  fand  sich  recht  viel,  besonders  auch  in  den  Knoten,  viel  schon  in 
den  unteren,  weniger  in  den  4—5  oberen.  Nach  oben  gegen  das  Internodium 
zu  eine  scharfe  Grenze.  Von  den  Internodien  enthielten  5,  6,  auch  7  am 
meisten,  8  und  9  schon  etwas  weniger.  Ganz  unten  enthielt  das  Internodium  1 
wieder  mehr  als  2.  Die  dickere  basale  Region  der  Internodien  hat  nur  wenig, 
die  untere  Haifte  oder  die  unteren  ^3  dieser  Region  aber  meist  mehr  als  die  im 
Stadium  der  Streckung  befindliche  Partie  daruber.  Diese  ganze  untere  Zone 
ist  sehr  niedrig  in  2,  schon  hoher  in  3.  In  8  und  den  folgenden  ist  sie  wieder 
niedrig  und  wenig  auffallend.  Oben  unter  den  Knoten  fmdet  sich  wieder  etwas 
weniger  Starke,  die  Zone  ist  relativ  lang,  nicht  scharf  abgesetzt. 


4}  Berichtc  d.  Dcutsch.  Botan.  Gesellsch.     Bd.  4  9.     4  901.     S.  429  ft. 
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Auch  der  ^erbstoff  hatte  in  diesem  Triebe  weder  in  den  Knoten  noch  in 
den  Internodien  sein  Maximum  an  der  Basis.  In  den  Knoten  fand  es  sicb 
in  (3),  4,  6,  6,  7,  8.  Aber  auch  oben  fand  sich  in  alien  GerbstofT  und  ziem- 
lich  viel  auch  in  4  und  8.  Yon  den  Internodien  enthielten  die  maximale  Zahl 
von  GerbstofTzellen  5  und  6.  Im  einzelnen  ergab  sich  folgendes:  In  I  sehr 
wenige,  mehr  peripher  im  Plerom,  unter  dem  Knoten  fast  keine  GerbstoffzeUeo. 
In  2  wenig,  im  unteren  Drittel  am  meisten,  uber  dem  Knoten  fast  keiney  oben 
in  einer  langeren  Zone  ebenfalls  keine.  3  hat  mehr,  eine  schmale  Zone  ubt^r 
dem  Knoten  ist  fast  frei,  ebenso  auch  das  obere  Yiertel.  Im  tibrigen  nach  onten 
zu  am  meisten  GerbstofTzellen.  In  4  hat  eine  schmale  Zone  uber  dem  Knoten 
fast  keine,  im  Internodium  sonst  Gerbstoflzellen  fast  bis  oben,  aber  im  ganzeo 
weniger  aJs  in  3.  In  5  und  6  das  Maximum,  besonders  in  6,  5  hat  obeo 
und  unten  kaum  eine  gerbstoiTfireie  Zone,  bei  6  fehlt  sie  CLberhaupt,  die  Haupt- 
menge  der  GerbstofTzellen  liegt  nach  unten  zu.  7  hat  weniger,  die  Zone  unten 
ist  fast  frei,  8  noch  weniger,  Zone  unten  frei,  9  ebenso,  oben  die  Zone  nicht 
ganz  frei.  10,  14  und  12  haben  nur  noch  im  oberen  Ende  einige  GerbstofT- 
zellen, 1 3 — 1 6  enthalten  keine.  In  der  BlQtenstandsachse  ilnden  sie  sich  wieder 
aber  in  geringerer  Zahl. 


3.  KapiteL 
Die  primftre  Rinde  ^). 

In  der  Rinde  tritt  das  Grundparenchym  der  Achse,  und  zwar  in  erster  Linie 
das  assimilierende  Parenchym,  an  die  OberflSche  heran,  die  leitenden  Gewebe- 
massen  und  der  Hauptsache  nach  auch  die  mechanischen  Elemente  werden 
durch  sie  mehr  nach  innen  gedringt. 

Die  Dicke  der  Rinde  ist,  wenn  wir  von  dem  EinfluB  SuBerer  Faktoren,  auf 
die  hier  nicht  naher  eingegangen  werden  soil,  in  dieser  Beziehung  absehen,  nach 
den  Objekten  bestimmt  und  recht  verschieden.  AufTallend  dunn  fand  ich  sie 
bei  Rubus  Idaeus  und  Spiraea  Aruncus,  und  so  verhalten  sich  wohl  auch 
andere  Rosaceen  und  Saxifrageen.  Sehr  dick  ist  sie  z.  B.  bei  Lappa,  Heracleuni, 
Angelica,  Eryngium  ebracteatum,  Ferula  sulcata,  Tradescantia  crassula.  Auf 
demselben  Querschnitt  ist  sie  oft  recht  ungleich  durch  das  Auftreten  von  Kanteu, 
Riefen,  Leisten,  Flugeln,  durch  den  EinfluB  des  Blattansatzes  selber,  dann  aber 
auch  durch  die  verschiedene  Lage  der  Bundel,  die  je  nach  der  Gr56e  oft  in 
gesetzmSLBigem  Wechsel  mehr  oder  weniger  weit  von  der  Oberflache  zuruck- 
treten,  wie  bei  Heracleum,  Eryngium  ebracteatum.  Ferula  sulcata,  bei  denen 
sie  mehr  oder  weniger  auffallend  Arkaden  bilden. 

Wenn    wir  hier   absehen  von   den  Objekten   mit   rindenstSlndigen  Bundelo 
oder  Siebstrangen,  so  ist  fur  die  grubere  Gliederung  der  Rinde,   nach  den 


4)  Wegen  der  Litoratur  sei  hier  zunUchst  verwiesen  auf:  de  Bary,  S.  420  ff.;  Vesque, 
Ann.  d.  Sc.  nat.  St^r.  6.  T.  2.  4  875;  Muller,  Anatomie  der  Baunirinden,  4882;  Soie- 
reder,  S.  963. 


8.  Kapitel.    Die  primSLre  Rinde.  65 

sie  innen  begrenzenden  Bundeln,  in  vielen  Fallen  zunachst  maBgebend  das  Auf- 
treten  von  Olgangen,  die  sehr  friih  entstehen  und  deren  Anordnung  meist,  z.  B. 
bei  der  Mehrzahl  der  Umbelliferen,  streng  von  der  Anordnung  der  Bundel  ab- 
hangig  ist.  Allgemeiner  entscheiden  daruber  aber  die  mechaniscben  Gewebe- 
massen  der  Rinde,  in  erster  Linie  das  Kollenchym. 

Die  Kollenchyrastrange,  aus  mebr  oder  weniger  lypischen  Fasern  be- 
slehend  *),  liegen  in  der  Kegel  nahe  der  Epidermis,  durch  4  bis  wenige  Schich- 
ten  von  gestrecktem  Parenchym  von  ihr  gelrennt.  Die  Zabl  dieser  Scbichlen 
ist  in  den  verschiedenen  Huhen  des  Stengels  niebt  ganz  gleich,  so  fand  icb  bei 
Chaerophyllum  aureum  unten  2 — 3,  oben  nur  eine  Schicht  Parenchym  zwischen 
Epidermis  und  Kollenchymbundeln.  Nach  Fertigstellung  der  Bundel  werden 
diese  Schichten  auch  kollenchymatisch  verdickt.  Die  interponierten,  kleineren 
Kollenchymbiindel  liegen  auch  oft  tiefer,  so  bei  Chaerophyllum  aromaticum, 
dann  bleibt  das  Parenchym  zwischen  ihnen  und  der  Epidermis  dauernd  zart- 
wandig.  In  anderen  Fallen  gehoren  die  Kollenchymstrange  iiberhaupt  mebr 
der  mittleren  Rinde  an,  resp.  gehen  durch  die  ganze  Rinde  hindurch,  die  in 
solchen  Fallen  nur  geringere  Dicke  hat.  So  die  Bundel,  die  bei  Centaurea 
dealbata  und  Carduus  pycnocephalus  vor  alien  gruBeren  Leitbiindeln  entwickelt 
sind,  und  sehr  gut  auch  bei  Achillea  asplenifolia,  \vo  die  kleinen  interponierten 
Strange  ebenfalls  mit  der  Epidermis  nicht  durch  kollenchymatisch  verdicktes 
Parenchym  verbunden  sind. 

Ist  das  Kollenchym  mebr  als  ringformige  Zone  entwickelt,  wie  z.  B. 
bei  Araliaceen,  Malvaceen,  Gucurbitaceen,  Gommelynaceen  und  besonders  auch 
bei  zahlreichen  B^umen  und  Stnluchern,  so  sind  die  Zellen  oft  mebr  den  typi* 
schen  Fasern,  oft  mebr  dem  (ibrigen  Parenchym  der  Rinde  ahnlich.  Diese 
Ringe  liegen  in  der  Regel  auch  in  der  peripheren  Rinde,  meist  direkt  unter 
der  Epidermis.  Unter  den  Spaltoffnungen  sind  sie  von  spindelfurmigen,  chloro- 
phyllfiihrenden  Gewebemassen  durchsetzt  und  sie  fehlen  auch  unter  den  Sta- 
cheln  USW.2). 

Nach  Moller,  S.  446,  fehlt  hypodermales  Kollenchym  bei  Berberideen,  Cap- 
paris,  Caragana  und  vielen  anderen  Formen,  es  ist  schwach  entwickelt  bei 
IJrticaceen,  Aralia,  Saxifrageen,  Lonicera  u.  s.w.,  stark  bei  Aristolochia,  Sambucus, 
Viburnum,  Aucuba,  Hedera,  Aesculus  und  zahlreichen  anderen  Bftumen  und 
Strauchem.  Tiefer  liegende  kollcnchymatische  Ringe  fmden  sich  nach  Moller, 
S.  447,  z.  B.  bei  Morus,  Broussonetia,  Datura,  Malvaceen,  Buxus  u.  s.  w. 

Bei  Atropa  Belladonna  fand  icb  das  der  Mittelrinde  direkt  angrcnzende 
kollenchymatische  Parenchym  durch  drei  chlorophyllhaltige  Schichten  von  der 
Epidermis  getrennt.  Ebenso  verhait  sich  Solanum  tuberosum,  bei  der  das 
Kollenchym  noch  besser  ausgepragt  ist.  Ganz  nach  demselben  Typus  sind  auch 
die  Rinden  gebaut  bei  Symphytum  officinale,  Cynoglossum  Wallichii,  Cerinthe 
minor,  Scrophularia  Balbisii. 

Bei  Goldfussia  glomerata  ist  der  zicmlich  breite  Kollenchymring  nur  durch 
eine  zartwandige,  chlorophyllfuhrende  Schicht  von  der  Epidermis  getrennt.    Bei 


4)  Vgl.  Ambronn,  Pringsheims  Jahrbiicher.   Bd.  12.  4884.   S.  474  ff.;  Schwendencr, 
Mechan.  PriDzip.    S.  4  57. 

2)  Vgl.  Uhlworm,  Botan.  Zeitung.    4873.    S.  758. 
Berthold,  Untersachnngen.    II.  5 
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Broussonetia  papyrifera  liegen  unter  der  Epidermis  2  kollenchymatische  Pareo- 
chymschichten  mit  wenig  Gerbstoff,  darunter  folgen  etwa  3  Schichten  mit  Chloro- 
phyll, die.  auBere  auch  mit  Gerbstoff,  darunter  wieder  Kollenchym  in  ziemlicb 
starker  Lage,  aber  nicht  sehr  stark  verdickt.  In  der  Mittelrinde  sind  die  Zelies 
dann  welter,  aber  auch  etwas  kollenchymatisch  verdickt.  Die  das  Kollenchym 
und  die  Mittelrinde  durchziehenden  Milchsaftzellen  sind  in  der  Kegel  von  einer 
Schicht  chlorophyllhaltiger  ZeUen  umgeben. 

Wesentlich  die  ganze,  wenig  dicke  Rinde  besteht  aus  kollenchymatisch  ver- 
dicktem,  aber  chlorophyllhaltigem  Parenchym  bei  Galatella  cana,  Solida^o  Ian- 
ceolata,  Aster  cyaneus,  A.  puniceus  in  der  unteren  HSilfte  des  Stengels. 

Bei  Evonymus  europaeus  fand  ich  die  Rinde  peripher  grun,  zartwandig,  dit 
mittlere  Region  groBzelliger,  chlorophyllfrei ,  etwas  kollenchymatisch.  In  der 
peripheren  Rinde  liegen  zerstreut  echte  Faserbundel,  in  einer  kollenchymatischen 
HuUe,  diese  letztere  steht  mit  dem  kollenchymatischen  mittleren  Gewehe  in 
direkter  Verbindung. 

Cephalaria  procera  hat  den  groBen  Biindeln  gegenuber  Kollenchymbundel 
von  ziemlicb  typischer  Ausbildung.  Die  Zellen  der  Mittelrinde  sind  grOBer,  auch 
etwas  kollenchymatisch  verdickt  und  stehen  mit  den  KoUenchymrippen  in  Ver- 
bindung. Hypodermal  linden  sich  2  kollenchymatische  Schichten.  Zwischen 
ihnen  und  den  mittleren  Schichten  liegen  2  Schichten  lockeren,  chlorophyD- 
reichen  Parenchyms. 

Mehr  oder  weniger  typisch  ausgebildete  Schichten  von  hypodermalem,  koUen- 
chymatischem  Parenchym,  wie  sie  hier  bei  Cephalaria  beschrieben,  dann  oben 
auch  fur  Broussonetia.  angefuhrt  sind,  fmden  sich  sehr  allgemein  auch  bei  den 
Formen  mit  wohldifferenzierten  KoUenchymstrangen.  Sie  verbinden  dann  diese 
miteinander,  stellen  eine  seitliche  Ausbreitung  der  kollenchymatischen,  hypo- 
dermalen  Parenchymschichten  dar,  die  als  Regel  zwischen  den  KoUenchym- 
strangen und  der  Epidermis  zur  Ausbildung  gelangen. 

Echte  Sklerenchymfasern  Hnden  sich  in  der  Rinde  zwar  seltener,  als 
die  Kollenchymfasern,  aber  doch  in  zahlreichen  Fallen.  Ihre  Anordnung  wird, 
wie  die  des  KoUenchyms,  in  ersler  Linie  von  der  Lage  der  Leitbiindel  bestimmt, 
denen  sie  auch  in  der  Regel  opponiert  sind.  Indessen  kommen  in  Bezug  hier- 
auf  verschiedene  Modalitaten  vor,  auf  die  erst  spater  an  anderer  Stelle  naher 
einzugehen  ist.  Bei  kompakter  gebauten  Objekten  tritt  die  Beziehung  zu  den 
Bundeln  auch  mehr  zuriick,   wie  z.  B.  in  den  Schaflen  vieler  Cyperus-Arten. 

Von  der  Oberflache  der  Rinde  aus  gehen  sie  mehr  oder  weniger  tief  in 
diese  hinein  und  setzen  sich  zuweilen  an  die  Faserbelege  der  Bundel  direkt  an. 
Wir  fmden  sie  in  der  Rinde  der  Gniser,  Gyperaceen,  Juncaceen  und  anderer 
Monocotylen,  seltener  sind  sie  bei  Dicotylen,  z.  B.  bei  manchen  Umbelliferen, 
wie  vielen  Eryngien  nach  Mubius^)  und  auch  bei  Peucedanum-Arten,  dann  ver- 
breitet  in  den  an  Chlorophyllparenchym  rcichen  Rinden  armlaubiger  Formen  nach 
Schwendener,  Pick^),  Schube^)  und  Volkens^),  z.  B.  bei  vielen  Genisteen, 

i;  Pringsheims  Jalirbiicher.    Bd.  4  7.    4886.    S.  591  IT. 

i  Dissertation.    Bonn  4  884. 

3}  Dissertation.    Breslau  4  885. 

4  Flora  der  agyptisch-arabischen  Wiiste.    Berlin  4  887. 
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bei  Casuarina,  Ephedra,  Russelia.  Hypodermale,  kleinere  Fasermassen  und 
B&nder  kommen  in  solchen  Fallen  auch  vor.  So  bei  Russelia  juncea,  wo  sich 
hypodennal  zweischichtige  Faserplatten,  zerstreut  auch  kleinere  Gruppen,  finden. 
Bei  Peucedanum  officinale  finden  sich  in  1 — 2  hypodermalen  Schichten  stellen- 
weise  Bastfasern. 

Auch  in  der  inneren  Rinde,  auf  oder  nahe  der  Endodermis,  linden  sich 
gelegentlich  Fasern  enlwickelt,  so  bei  Pycnanthemum  linifolium  nach  Born  *), 
wo  auBerhalb  der  Starkescheide  ein  aus  4  — 2  Lagen  bestehender  Faserring  auf- 
tritt.  Die  von  Pick  und  Schube  in  dieser  Region  angegebenen  Fasern  liegen 
dagegen  schon  innerhalb  der  StUrkescheide. 

Von  Schwendener^)  ist  zuerst  darauf  hingewiesen  worden,  daB  Kollen- 
chymzellen  in  ihren  spateren  Entwickelungsstadien  in  Bastfasern  uber- 
gehen  kunnen.  WeiB^)  hat  solche  F&Ue  bei  Piperaceen  beschrieben,  Am- 
bronn^)  bei  Piperaceen  und  Umbelliferen.  Born*)  fand  dasselbe  auch  bei  La- 
biaten,  wo  entweder  nur  die  inneren  Teile  der  Kollenchymbundel,  wie  bei  Salvia 
officinalis,  Monarda  rugosa  u.  a.,  oder  die  ganzen  Bundel  zu  Bastfasern  werden, 
wie  bei  Pycnanthemum  linifolium,  Bystropogon  plumosus,  Prasium  majus.  Bei 
der  letzteren  sind  diese  Bundel  unter  der  Epidermis  durch  eine  Schicht  dick- 
wandiger,  verholzter  Zellen  verbunden.  Gelegentlich  fand  ich  vereinzelte  Bast- 
fasern im  KoUenchym  auch  bei  Chaerophyllum  aureum. 

Hin  und  wieder  kommt  auch  der  Fall  vor,  daB  in  der  Rinde  in  tangen- 
tialer  Richtung  KoUenchym-  und  Faserbundel  miteinander  abwech- 
seln.  So  sind  bei  Peucedanum  Oreoselinum,  Bunium  virescens,  Eryngium 
ehracteatum  gelegentlich  kleine  Kollenchymbundel  als  Faserbundel  ausgebildet. 

Nach  Schwendener  und  Ambronn  flndet  diese  Umwandlung  der  KoUen- 
chymfasern  zu  Bastfasern  erst  sp&t  statt.  Im  Gegensatz  dazu  fand  ich,  daB 
sie  bei  Chaerophyllum  aureum  im  Laufe  des  Sommers  sofort  bei  der  definitiven 
Ausbildung  der  Organe  eintritt,  nicht  erst  nachher. 

An  die  in  der  peripheren  Rinde  liegenden  KoUenchym-  und  FaserstrSnge 
schlieBen  sich  nicht  selten  in  der  Richtung  gegen  die  Bundel  zu  Gewebe- 
massen  an,  die  dem  Nervenparenchym  der  Blatter  entsprechen,  ob- 
wohl  sie  nie  so  typisch  sind,  wie  bei  diesen,  so  bei  Solidago  lanceolata,  Aster 
cyaneus  im  oberen  Stengel,  bei  Centaurea,  Lappa  u.  a. 

Die  Hauptmasse  der  Rinde,  das  eigentliche  Parenchym  derselben 
wird  durch  die  besprochenen  Bildungen,  von  denen  es  freilich  nicht  immer 
scharf  unterschieden  werden  kann,  in  grOberer  Weise  gegliedert.  Es  ist 
selber  in  manchen  Fallen  durch  die  ganze  Breite  der  Rinde  mehr  gleichmaBig 
ausgebildet,  meist  l&Bt  es  aber  drei  Schichten  mehr  oder  weniger  gut  her- 
vortreten,  eine  auBere,  eine  mittlere  und  eine  innere,  Seltener  sind  es 
mehr,  wie  bei  den  vorhin  besprochenen  Formen  mit  tiefer  liegendem  Kollenchym- 
ring,  daruber  erst  weiter  unten. 


4;  Dissertation.    Berlin  4  886.    S.  4  8. 

2)  Mechanisches  Prinzip.    S.  5,  6,  4  57. 

3)  Flora.    4  876.    S.  4  5. 

4}  Pringsheims  Jahrbucher.    Bd.  4i.    4884.    S.  487  und  547. 
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In  der  miltleren,  groBzelligeren  Region  treten  nicht  selten,  ebens" 
wie  im  Mark,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Hohlungen  auf,  durch  das  .\b- 
sterben  der  mittleren  Zellen  wahrend  der  Streckung.  Eine  netzformige  Ausbil- 
dung  des  ganzen  Gewebes  zeigen  in  der  Rinde  Hippuris,  Menyanthes,  PjrethruE 
uliginosum,  Sium  latifolium  u.  a.,  bedingt  durcb  spezielle  Anpassungen  in  d^^ 
Orientierung  der  Teilungsrichtungen  wahrend  der  Entwicklung  und  fruhzeito 
Ausbildung  grOBerer  Intercellularraume. 

Die  drei  in  den  typischen  Fallen  vorhandenen  Schichten  soUen  im  foIgende!i 
als  AuBenrinde,  Mittelrinde  und  Innenrinde  bezeichnet  werden.  De  Bary^ 
nennt  die  ganze  primare  Rinde  AuBenrinde,  im  Gegensatz  zur  sekundaren  Innen- 
rinde. MOller*)  bezeichnet  mit  AuBenrinde  die  Periderme,  die  prim&re  Rinde 
nennt  er  Mittelrinde,  die  sekundSre  Innenrinde.  Noch  anders  gliedert  Vuille- 
min^),  er  unterscheidet  Exoderm,  Autoderm  und  Entoderm.  Letzteres  ist  di- 
Endodermis  oder  die  Starkescheide ,  das  Exoderm  ist  das  Hypoderai,  und  di^ 
Hauptmasse  der  Rinde  bezeichnet  er  als  Autoderm. 

Mir  scheint  es  zweckmilBig  an  Stelle  des  Wortes  Innenrinde  von  de  Barv 
und  von  Muller  ein  fur  allemal  die  Bezeichnung  sekundare  Rinde  anzu- 
wenden,  dann  werden  fiir  die  primare  Rinde  die  drei  oben  vorgeschiageneD 
Benennungen  frei. 

Wenn  das  Parenchym  der  Rinde  die  drei  Zonen  nicht  besonders  hervortreten 
lilBt  und  mehr  gleichartig  ausgebildet  ist,  wie  besonders  bei  kompakteren 
Rinden  oft,  so  sind  die  auBeren  Lagen  chlorophyllreich  und,  wenn  wir  die 
typischen  Holzgewiichse  ausnehmen,  sehr  oft  mehr  oder  weniger  ausgesprochen 
als  Palisaden  entwickelt.  Die  Lagen  weiter  nach  innen  bestehen  aus  weiteren 
und  mehr  rundlichen  Zellen,  oder  sie  sind  parallel  der  Oberflache  gestreckt, 
nach  innen  allmllhlich  chlorophyllarmer.  So  in  erster  Linie  bei  den  Rinden 
armlaubiger  Gewachse  nach  Pick  und  Schube*).  Sarothamnus  scoparius  und 
andere  haben  z.  B.  4 — 5  Schichten  Palisaden,  Ephedra  nach  Schube  2—3 
Schichten.  Ahnliche  Verbal tnisse  finden  sich  auch  bei  Allium  und  anderen 
Liliaceen  nach  Haberlandt^),  im  Halm  vieler  Graser,  auch  bei  Tragopogon 
und  bei  Carduus  pycnocephalus  fand  ich  wesentlich  denselben  Bau.  HSuliS 
scheint  er  uberhaupt  aufzutreten  an  den  oberen  Enden  der  Triebe  und  in  den 
Seitenzweigen  bei  vielen  Stauden,  die  weiter  nach  unten  in  der  Rinde  die  drei 
Schichten  gut  erkennen  lassen. 

Diese  Gliederung  in  die  drei  oben  angefiihrten  Schichten,  die  mehr 
oder  weniger  scharf  voneinander  geschieden  sind,  ist  am  haufigsten.  Die  AuBen- 
rinde ist  dann  in  der  Regel  am  stiirksten  entwickelt,  kleinzellig,  chlorophyll- 
reich und  vielfach  auch  bier  zu  iiuBerst  palisadenartig,  die  Mittelrinde  groD- 
zelliger,  chloroph^ilarmer,  oder  ganz  farblos,  im  Innern  zuweilen  zusammen- 
gefallen,  die  Zellen  mehr  oder  weniger  lang,  mit  allmahlichera  Ubergang  gegeo 
die  AuBenrinde.     Die  Innenrinde  besteht  in  der  Regel  aus  4  bis  wenigen,  oft 


4    Vergleichende  Anatomie.   S.  418  ff. 
a)  a.  a.  0.  S.  4. 

3)  Ref.  Botan.  Jahresbericht.    1884.    I.    S.  340. 

4)  Vgl.  auch  Solereder  S.  74  und  314. 

5)  Pringshcims  Jahrbucher.    Bd.  13.    4882.    S.  127,  und  Taf.  V,  Fig.  6—9. 
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nicht  einmal  einer  voUstandig  zusammenh&ngenden  Schicht  engerer  Zellen,  direkt 
auf  der  Endodermis.  Durch  grOBeren  Chlorophyll-  oft  auch  GerbstofTreichtura 
sind  sie  meist  vor  der  Mittelrinde  ausgezeichnet.  In  manchen  Fallen  ist  sie  be- 
senders  gut  entwickelt  und  ziemlich  reich  an  Chlorophyll,  so  bei  Medinilla  magni- 
fica,  Pavonia  hastata.  Hibiscus  rosa  sinensis,  Astrapaea  mollis,  weniger  pnignant 
auch  bei  Acanthaceen.  ^ 

Bin  Beispiel  fur  diesen  Bau  ist  z.  B.  Levisticum  officinale,  das  schon  im 
A .  Teil  S.  77  beschrieben  worden  ist,  weiter  unten  sind  noch  niiher  besprochen 
Eryngium  ebracteatum  und  Angelica  decurrens.  Andere  Beispiele  sind  uberall 
haufig,  zahlreiche  Hinweise  auf  Literaturangaben  findet  man  bei  Prunet^). 

Die  AuBenrinde  schlieBt  sich  ganz  gewohnlich  unmittelbar  an  die  Epidermis 
an,  sehr  oft  fmden  wir  aber  im  Stengel  hier  mancherlei  Ubergangsschichten, 
einmal  zu  den  Palisaden  und  dem   sonstigen  Chlorophyllparenchym  der  Rinde, 
dann  auch  zu   den   kollenchymatischen  und   sklerenchymatischen  Hypodermen, 
die  schon  oben  besprochen  wurden.     In  den  Blaltern  sind  diese  hypodermalen 
Schichten  weniger  haufig  und  kommen  nur  bei  den  derberen  Formen  oft  vor. 
Eine  kompliziertere  Gliederung  zeigen   die  Rinden   der  schon   vorher 
genannten  Objekte  mit  tiefer  liegendem  Kollenchymring.    Bei  Solanum  tuberosum 
liegen  zwischen  Epidermis  und  Kollenchym  ein  paar  Schichten  von  Chlorophyll- 
parenchym.    An   das  Kollenchym  stoBen  innen  an   zwei  groBzellige  Schichten, 
die  die  Mittelrinde  bilden,  die   Zellen  z.  T.  mit  Kristallsand.     Sie  liegen  meist 
der  Endodermis  direkt  auf,  stellenweise  schieben  sich  aber  einzelne  engere  Zellen 
ein.     Ahnlich  ist  der  Rindenbau  von  Atropa  Belladonna,  Symphytum  officinale, 
Scrophularia  Balbisii.     Cynoglossum  Wallichii  hat  hypodermal  etwa  3  Schichten 
Chlorophyllparenchym,  die  erste  ein  wenig  koUenchymatisch.    Eine  tiefer  liegende 
Kollenchymzone  ist  kaum   entwickelt,   doch  ist  stellenweise  die  periphere  Zone 
der  Mittelrinde  etwas  koUenchymatisch.     Eine  Innenrinde  auf  der  Endodermis 
ist  kaum  vorhanden.     Etwas  anders  ist  die  Ausbildung  bei  Goldfussia  glomerata, 
fur  welche  die  Lagerung  des  Kollenchyms  oben  auch  schon  angegeben  wurde. 
AuBerhalb  der  Kollenchymzone  liegt  hier   eine  Schicht  Chlorophyllparenchym, 
zwischen  ihr  und  der  Mittelrinde  sind  zwei  chlorophyllfQhrende  Schichten  ein- 
geschoben.     Die  Mittelrinde  selber  ist  groBzellig,  auf  der  Endodermis  bildet  die 
Innenrinde  eine  Schicht  etwas  kleinerer  Zellen.     Broussonetia  papyrifera  wurde 
fruher  auch  schon  besprochen,  auf  den  ebenfalls  komplizierteren  Rindenbau  von 
Aeschynanthus  pulcher  soil  weiter  unten  gelegentlich  der  Besprechung  der  Sklerose 
in  der  Rinde  eingegangen  werden. 

Die  Rinden  der  Holzgewiichse  sind  im  allgemeinen  kompakter  und  lassen 
oft  die  drei  Schichten  kaum  hervortreten ,  bei  anderen  Objekten  ist  das  aber 
ganz  gut  der  Fall,  so  ist  die  Mittelrinde  gut  ausgebildet  bei  Aucuba  japonica, 
Prunus  Mahaleb,  Pr.  Padus,  Malus  spectabilis,  Mespilus  germanica,  Quercus 
pedunculata,  Qu.  coccinea,  Sorbus  aucuparia,  Tilia  grandifolia.  Weniger  deutlich 
ist  sie  bei  Fraxinus  excelsior,  Fr.  americana,  Populus  monilifera  u.  a.  Die 
AuBenrinde  ist  zwar  in  der  Regel  ziemlich  reich  an  Chlorophyll,  zeigt  aber 
doch  nicht  typisches  Chlorophyllparenchym,  oder  ausgebildete  Palisaden,  ab- 
gesehen  von  armlaubigen  Formen,  die  schon  oben  besprochen  wurden.     In  der 
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Kegel  sind  die  Zellen  mehr  oder  weniger  koUenchymaliseh  verdickt,  aber  chlor- 
phyllreich  und  nicht  als  typisches  Kollenchym  zu  betrachten.  1st  aber  solih« 
mehr  typisch  entwickelt,  so  liegen  direkt  unter  ihm  einige  Schichten^  die  kJeir^- 
zelliger  sind,  und  die  durch  besonderen  Chlorophyllreichtum  hervortreten. 

Die  Membranen  des  Grundparenchyms  der  Rinde  sind  im  allg^- 
meinen  unverholzt,  peripher,  wie  aus  den  bisherigen  Ausfuhrungen  herr'ir- 
geht,  oft  in  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Schichten  koUenchyinatisch  v»=t- 
dickt.  Verholzung  tritt  seltener  und  im  ganzen  nur  in  geringerer  Ausdehnuic 
ein.  Abgesehen  von  den  nicht  hierhergehOrigen  Baslfasern  der  Rinde,  die,  v;- 
oben  besprochen,  gelegentlich  auch  in  KoUenchymbundeln  auftreten  kOnnen,  sin'. 
als  bemerkenswerte  Beispiele  bier  Ferula  sulcata  und  F.  communis  anzufuhrvt. 
Bei  diesen  beiden  sind  die  Zellen  der  Mittelrinde  stfirker  verdickt  und  verholzt 
Sie  sind  wenig  weit,  aber  sebr  lang  gestreckt.  Nach  auBen  gehen  sie  a]lmahli<  h 
in  das  zartere  Ghlorophyllparenchym  der  peripheren  Rinde  Ciber. 

Bei  einer  Anzahl  von  Rinden  fand  ich  im  Hochsommer  und  Herbst  die 
Starkescheide  und  die  anstofienden  Schichten  in  mehr  oder  i?irenig*^r 
weiter  Ausdehnung  mftBig  verdickt  und  verholzt,  so  bei  Astrantia  major,  Aralii 
racemosa,  Lappa  major,  Silphium  Hornemanni.  Bei  Lappa  war  die  ganze  innere 
Halfte  der  prim&ren  Rinde,  aus  ziemlich  kleinen  und  kurzen  Zellen  besteheoil 
verholzt.  Dies  Verhalten  durfte  bei  Stauden  Ofter  vorkommen,  indessen  fand 
ich  Mitte  Oktober  4888  die  innere  Rinde  unverholzt  und  zartwandig  bei  Petro- 
selinum  sativum,  Pimpinella  Anisum,  Eryngium  giganteum,  Ligusticum  scoticuisu 
Seseli  monlanum,  Polylophium  involucratum,  Laserpitium  hispidum. 

Am  haufigsten  ist  bekanntlich  das  Auftreten  stark,  oder  sehr  stark  ver- 
dickter  Steinzellen  in  der  Rinde,  zerstreut  oder  in  Gruppen,  besonders  h*A 
Holzgewachsen.  Man  vergleiche  daruber  die  Angaben  bei  de  Bary,  S.  55511.. 
MOller  S.  419f.  und  Solereder  S.  965  f. 

Die  sich  verdickenden  Zellen  wachsen  vorher  oft  mehr  oder  weniger  stark 
aus,  mit  Fortsatzen  zwischen  die  benachbarten  Zellen  hinein,  wie  bei  Camellia, 
Thea,  Liriodendron  und  sehr  auffallend  auch  bei  Acer  pseudoplatanus.  Gelegent- 
lich kommt  es  vorher  zu  Teilungen.  So  fand  ich  es  im  Herbst  in  der  Rind4' 
von  Peucedanum  officinale,  wo  in  einer  zwischen  den  inneren  Partien  der  Kollen- 
chymbundel  gelegenen  Rindenzone  6 — 7  Zellschichten  verholzen  kOnnen.  Nach 
einzelnen  vorhergegangenen  Teilungen  schieben  sich  die  Zellen  vor  der  Verdickuns: 
mit  Fortsatzen  zwischeneinander. 

In  selteneren  Fallen  bilden  die  Steinzellmassen  einen  geschlossenen 
Ring,  wie  z.  B.  bei  Morus  alba^),  wo  die  Mittelrinde  etwas  kollenchymatisch 
ist  und  ein  sklerotischer  Ring  ihr  aufliegt,  gegen  die  chlorophyll fuhrende  AuBen* 
rinde  zu.  Dieser  Ring  bildet  sich  allmahlich  aus  im  Laufe  der  Jahre.  Auch 
bei  Lepismium  paradoxum  fmdet  sich  ein  ahnlicher  Ring.  Unter  der  Epidermis 
liegen  hier  zwei  Schichten  Wassergewebe ,  dossen  Zellen  nicht  sehr  groB  und 
tangential  gestreckt  sind.  Darunter  folgen  1(— 2)  Schichten  wenig  typischen 
Chlorophyllparencbyms,  die  Zellen  rundlich,  nur  unter  den  Spaltoffnungen  etwas 
besser  entwickelt,  als  kleine  Zellhaufchen  mit  mehr  Chlorophyll.  Darunter  folgt 
die  etwas  groBzelligere,  verholzende  Schicht,  eine  Lage  von  Zellen,  die  nach  der 

^)  Andere  Beispiele  bei  Mo  lie  r  S.  44  9  und  Solereder  S.  966. 
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Verdickung  ziemlich  viel  Starke  speichern.  Die  Mittelrinde  unter  ihr  besteht 
aus  zahlreichen  Schichten  noch  grOBerer  Zellen,  mit  etwas  Chlorophyll  und 
Starke.  Die  Verdickung  der  sklerotischen  Zellen  nimmt  im  2.  Jahr  noch  zu, 
ebenso  ihre  Zahl.  An  der  Basis  des  2  jahrigen  Triebes  bilden  sie  eine  fast  kon- 
tinuierliche  Schicht.  Nach  oben  nimmt  auch  die  Starke  in  ihnen  ab,  4  cm  unter 
der  Spitze  des  letzten  Triebes  waren  im  Februar  noch  wenige  verholzte  Zellen 
vorhanden,  es  fand  sich  aber  nur  wenig  Starke  in  ihnen. 

Durch  die  Rinde  zerstreute,  grSBere  Gruppen  von  Stcinzellen  finden 
wir  z.  B.  bei  Populus  monilifera,  Aesculus  Hippocastanum,  fempr  bei  Viscum 
album  und  Loranthus  europaeus  nach  Solereder  S.  820,  Fig.  477 A. 

Am  haufigsten  liegen  die  Steinzellen  zerstreut  oder  in  kleineren  Gruppen 
wie  bei  Acer,  Fraxinus,  Liriodendron,  Hoya,  bei  Platanus,  Aesculus,  Betula, 
Fagus  nach  de  Bary  S.  556,  Gytisus,  Amygdalus  nach  Moller  S.  449.  Mehr 
Oder  weniger  ausgepragt  kGnnen  sie  dann  ebenfalls  auf  bestimmte  Regionen 
lokalisiert  sein.  So  bei  Fraxinus  americana,  wo  sie  sich  hauptsachlich  in  den 
Grenzregionen  der  kollenchymatisch  verdickten  und  der  nicht  koUenchymatischen 
Rinde  finden.  Bei  Hoya  variegata  liegen  sie  in  grOBerer  Zahl  in  der  inneren 
Rinde,  sparlicher  in  der  auBeren  unter  dem  Kork.  Hier  sind  die  Zellen  kleiner 
und  haben  mehr  Chlorophyll.  Die  Mittelrinde  ist  groBzelliger,  hat  etwas  mehr 
Starke,  besonders  nach  innen. 

Bei  Aeschynanthus  pulcher  enthait  die  Mittelrinde,  deren  Zellen  relativ  kurz 
sind.  Chlorophyll.  Die  AuBenrinde  ist  kollenchymatisch,  schwach  verdickt.  Ihre 
Zellen  sind  gestreckt,  parenchymatisch,  eine  hypodermale  Schicht  ist  kurzer. 
An  ihrer  Innenseite  sind  einzelne  Kollenchymzellen  sklerenchymatisch,  aber  nur 
einseitig,  an  der  Innenseite,  gegen  die  Mittelrinde  zu  verdickt.  Auch  in  der 
Innenrinde  liegt  eine  Schicht  solcher  nur  nach  innen  verdickter  Sklerenchym- 
zellen,  die  von  der  Endodermis  durch  eine  Schicht  kleiner,  zarter  Zellen  ge- 
schieden  sind. 

Vereinzelt  finden  sich  solche  sklerotische  Zellen  auch  bei  einheimischen 
Stauden.  Peucedanum  officinale  wurde  schon  oben  erwahnt,  auch  bei  Chaero- 
phyllum  aureum  und  aromaticum  kommen  sie  vor.  Bei  der  letzteren  fand  ich 
solche  Ende  Juli  und  Anfang  August,  als  die  Fruchte  der  terminalen  Dolde  fast 
reif  waren,  in  den  drei  obersten  Internodien  der  Hauptachse,  nicht  mehr  in  vier 
von  oben.  Ein  Seitentrieb  an  diesem  letzteren  zeigte  ebenfalls  in  alien  drei 
Internodien  solche  Zellen.  Sie  liegen  in  der  groBzelligen  Mittelrinde,  in  geringer 
Anzahl,  sind  verholzt,  aber  meist  nur  wenig  verdickt  und  von  derselben  Form, 
wie  die  ubrigen  benachbarten  Zellen. 

Die  sklerotischen  Zellen  der  Rinde  entstehen,  wie  schon  von  de 
Bary  S.  556  angefuhrt  wird  aus  Zellen,  die  von  den  ubrigen  sich  zunachst 
nicht  unterscheiden,  die  also  bei  unseren  Holzgewachsen  vorher  normal  Chloro- 
phyll fuhren,  wie  die  benachbarten  Rindenzellen.  So  sehr  gut  bei  Fraxinus 
americana  und  auch  bei  Lepismium  paradoxum.  Nach  meinen  Erfahrungen  an 
Fraxinus  americana  und  Acer  pseudoplatanus  bilden  sie  sich  aus  im  Hoch- 
sommer  vom  Juni  an,  wie  auch  die  Steinzellen,  welche  so  oft  die  Faserbelege 
der  Biindel  miteiliander  verbinden.  In  den  spliteren  Jahren  nehmen  sie  bei 
Fraxinus  americana,  nach  Untersuchungen  von  Hammerle  noch  zu,  ihre  Zahl 
steigt  etwa  auf  das  Doppelte  im   Laufe  von  Jahrzehnten.     DaB  sie  auch  bei 
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Lepismium  im  2.  Jahre  an  Zahl  zuDehmen^  wurde  schon  oben  hervorgehoben. 
In  manchen  Fallen  treten  sie  liberhaupt  erst  in'Spateren  Jahren  auf,  man  ver- 
gleiche  daruber  die  Angaben  von  de  Bary,  S.  556  und  von  M oiler  S.  449, 
und  konnen  im  Laufe  der  Jabre  sebr  starke  Entwicklung  erlangen.  Es  isl  an- 
zunehmen,  daB  dann  die  Vermebrung*  ihrer  Zahl  periodisch  in  jedem  Somme: 
eintritt,  doch  feblen  daruber  nabere  Angaben. 

Die  Ausbildung  der  Steinzellen  ist  jedenfalls  in  mancben  Fallen  in  hoheB: 
(jrade  abbangig  von  auBeren  Faktoren.  So  fand  KobH)  Steinzellen  Wi 
Ficus  scandens  nur  in  der  Rinde  solcher  Zweige,  die  aus  dem  Gewachsham 
hinaus  ins  Freie  gewacbsen  waren.  Einige  Scbichten  in  der  peripheren  Rinde 
waren  an  diesen  skleroliscb  (S.  107  und  Taf.  Ill,  Fig.  4  0  und  4  4). 

Bei  Pelargonium  zonale  var.  » Meteor*  fand  icb  Anfang  September  an  einem 
langere  Zeit  nur  mit  Regenwasser  begossenen  und  darum  nur  lan^am  weiter 
wacbsenden  Exemplar  die  Triebe  erheblich  dicker,  die  Internodien  kurzer,  als 
an  einem  anderen  Exemplar,  das  fortwabrend  mit  NahrlOsung  gedung^t  worden 
war,  und  das  neben  dem  ersten  stand.  Die  Korklage  war  beim  ersten  Exemplar 
auffallend  dick  und  unter  der  Pbellogenscbicbt  war  eine  nicht  ganz  kontinuier- 
licbe  Lage  von  Steinzellen  zur  Ausbildung  gekommen.  Im  gedungten  Exemplar 
war  der  Kork  erbeblich  dunner,  die  Steinzellen  feblten  ganz  und  ebenso  auch 
fast  die  Starke  im  Parencbym  von  Rinde  und  Mark.  Das  ungedungte  Exemplar 
war  strotzend  von  StSlrke  erfuUt,  besonders  im  Mark,  etwas  weniger  in  der 
Rinde. 

Die  feineren  Differenzierungen  im  Rindenparenchym  entsprecben 
durcbaus  dem,  was  scbon  im  vorigen  Kapitel  beim  Mark  naber  ausgefuhrt 
wurde.  Die  Formen  mit  bomogenem  Mark  haben  aucb  in  der  Rinde  ein  homo- 
genes  Parencbym,  dem  diflerenzierten  Mark  entspricbt  aucb  eine  differenzierle 
Rinde. 

Fur  die  nun  folgende  Besprecbung  der  inbaltlicben  Verbaltnisse  kunnen 
wir  bei  der  Rinde  von  einer  Scbeidung  nacb  bomogener  oder  diflerenzierter 
Struktur,  wie  sie  beim  Mark  durchgefiibrt  wurde,  abseben. 

Aucb  bei  der  Rinde  babe  icb,  ebensowenig  wie  beim  Mark,  iiber  das  Auf- 
treten  und  die  Verteilung  der  Inhaltsstoffe  ausfiibrlicbe  und  systematische 
Untersucbungen  nicbt  anstellen  kOnnen. 

Das  Verbalten  des  Cbloropbylls  ist  im  ganzen  scbon  oben  besprochen. 
Es  fmdet  sicb  nacb  den  Objekten  in  verschiedener  Menge,  mebr  gleichmaBig 
durcb  die  Rinde  verteilt,  mit  allmiihlicber  Abnabme  nacb  innen,  oder  wesentJich 
nur  in  den  auBeren  Schicbten,  seltener  aucb  nocb  in  betracbtlicberer  Menge  in 
der  Innenrinde,  wie  bei  den  oben  scbon  aufgefubrten  Formen  aus  den  Familien 
der  Malvaceen,  Acantbaceen  usw.,  oder  scblieBlicb  aucb  in  mebreren  Zonen, 
wie  in  den  oben  beschriebenen  komplizierter  gebauten  Rinden. 

Von  den  iibrigen  Inbaltsstofl'en  fehlt  der  Gerbstoff  sebr  baufig,  oder  er 
flndet  sicb  nur  in  der  Epidermis.  Aucb  die  Starke  feblt  nicht  selten  ganz, 
Oder  fast  ganz,  auch  in  lebhaft  assimilierenden  Rinden,  dagegen  ist  Zucker  in 
mebr  oder  weniger  groBen  Mengen  fast  immer  vorhanden.  Die  Neigung,  diese 
drei  Stoffe  zu  bilden,  ist  nach  den  Objekten  verscbieden  groB,  besonders  viel 

4;  Transpiration  der  Pflanzen.    4886. 
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Zucker  fmdet  sich  in  den  massigeren  Rinden  vieler  Stauden  und  Krauter,  in 
denen  die  Mittelrinde  gut  zur  Ausbildung  kommt.  Starke  und  Gerbstoff  treten 
dann  mehr  zurilck.  StSlrke  und  besonders  auch  GerbstofT  fin  den  wir  mehr  in 
den  dicbteren,  derberen  Rinden  unserer  Holzgewachse  und  auch  mancher 
Stauden,  so  bei  Rosaceen,  Saxifrageen,  bei  Polygonum  cuspidatum  u.  a.  Im 
iibrigen  sind  die  die^ezuglichen  Gleichgewichtsverbaltnisse  in  der  Rinde  fiir 
jede  Form  unabh^gig  von  den  in  dieser  Beziehung  im  Mark,  oder  auch  im 
IIolz  zur  Ausbildung  kommenden.  Jede  dieser  Regionen  ist  bierin  in  hohem 
Grade  selbstiindig. 

Aufier  einer  hinreichend  ausgiebigen  Assimilationstatigkeit  ist  naturge- 
maB  die  Jabreszeit  fur  die  absoluten  und  relativen  Mengen  dieser  Sub- 
stanzen  von  maBgebender  Bedeutung.  Zucker  und  Starke  zeigen  auch  bier, 
wie  im  Mark  einen  ausgesprochenen  Antagonismus.  Wahrend  des  Starke- 
maximums  im  Herbst  fehlt  der  reduzierende  Zucker  in  der  Rinde  nicht  selten 
ganz.  Der  Gerbstoff  durfle  bis  zum  Hochsommer  zunehmen,  ob  auch  weiterhin 
noch  im  Herbst  erscbeint  mir  unwahrscbeinlich.  Wie  sein  Verhalten  im  Winter 
und  Friibjahr  sich  gestaltet,  bedurfte  nSherer  quantitiver  Untersuchung.  Ver- 
mutlicb  durfle  mit  dem  Austrieb  im  Fruhjahr  eine  Abnahme  eintreten^). 

Betreffs  der  Verteilung  dieser  Stoffe  durch  die  Rinde  ist  zunachst  im  ganzen 
hervorzuheben,  daB  der  Zucker  wesentlich  die  groBzelligen  Gewebe,  die  Starke, 
wenn  sie  in  geringerer  Menge  vorhanden  ist,  mehr  die  kleinzelligen,  auch  mehr 
Oder  weniger  chlorophyllhaltigen  Schichten  aufsucht.  GrOBere  Starkemengen 
verbreiten  sich  mehr  iiber  die  ganze  Rinde,  zunachst  aber  besonders  uber  die 
innere  Halfte  derselben.  Der  Gerbstoff  tritt  mehr  in  intermediaren  Schichten 
auf,  doch  ist  das  nur  unter  gunstigen  Umstanden  gut  zu  verfolgen.  Bevorzugt 
werden  Epidermis  und  Hypoderm,  die  Innenrinde,  die  kollenchymatischen  Zellen 
und  die  Oberfliiche  der  KoUenchymbundel. 

Die  polare  Symmetric  der  Rinde  kommt  in  erster  Linie  darin  zum  Aus- 
druck,  daB  die  chlorophyllhaltigen  Gewebe  wesentlich  peripher,  die  starkefuhren- 
den  mehr  nach  innen  liegen  und  auch  der  Zucker  ausgepr^gte  Tendenz  nach 
innen  zeigt.  Den  Gerbstoff  fmden  wir  z.  T.  mehr  an  der  Oberflache,  z.  T.  mehr 
in  der  Innenrinde,  z.  T.  aber  auch  in  mittleren  Regionen. 

Im  einzelnen  ware  in  Bezug  auf  die  Verteilung  von  Zucker,  Starke 
und  Gerbstoff  noch  folgendes  hervorzuheben: 

In  alien  Fallen,  wo  das  Chlorophyllgewebe  der  AuBenrinde  hinreichend  typisch 
ausgebildet  ist,  was  freilich  fur  die  kompakten  Rinden  unserer  Holzgewachse, 
auch  wenn  sie  viel  Chlorophyll  enthalten  nicht  zutrifft,  laBt  sich  leicht  kon- 
statieren,  daB  die  chlorophyllfuhrenden  Regionen  der  AuBenrinde  reduzieren- 
den  Zucker  nicht,  oder  nur  in  geringen  Mengen  fiihren.  Dieser  letztere  ist 
wesentlich  auf  die  Mittel-  und  Innenrinde  lokalisiert.  So  gut  bei  Levisticum, 
Chaerophyllum  aureum  und  aromaticum  u.  a.  Bei  Scindapsus  argyraeus  fand 
ich  Ende  Marz  4  891  folgende  Verteilung:  In  den  inneren,  starkefuhrenden 
Schichten  der  Rinde  fand  sich  kein,  oder  nur  sehr  wenig  reduzierender  Zucker 


i)  Kraus  (Grundlinien  zu  einer  Physiologic  des  GerbstolTs.  4889)  fand  bei  verschie- 
denea  Stauden  im  Friibjalir  keine  Abnahme  (S.  17),  bei  Holzgewachsen  im  Friibjahr  beim 
Aufbrechen  der  Knospen  eine  kleine  Steigerung  der  Gerbstoffmenge  (S.  23). 
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in  einem  Teil  der  Zellen,  mehr  peripher,  wo  wenig  oder  keine  Starke  abgelagert 
die  Zellen  teils  auch  farblos,  teils  etwas  grun  waren,  fand  sich  vie!  mehr  Zucker 
doch  waren  die  grunen  Zellen  z.  T.  ganz  zuckerfrei.  Die  schmale  oberflachlicb- 
Zone  von  chlorophyllfiihrendeni  Gewebe  war  zuckerfrei,  nur  einzelne  zticker- 
fiihrende  Zellen  waren  eingestreut.  Viel  Zucker  fand  sich  aber  im  koUeo* 
chymatischen  Hypoderm  und  auch  in  einem  Teil  der  Epidermiszellen. 

Bei  Rumex  acetosa  fand  ich  Ende  Mai  4894  sehr  viel  Zucker  im  KoUeDchynL 
dann  wieder  in  den  beiden  innersten  Hindenschichten  auf  dem  Sklerenchyni. 
Die  Epidermis  entbielt  ziemlich  viel,  besonders  (Iber  den  Kollenchymbundeia 
Etwas  fand  sich  auch  in  den  grunen  Rindenzellen. 

Auch  bei  der  Kartoffel  enthallen  nach  den  Angaben  von  de  Vries*)  dir 
&uBeren  Hindenschichten  weniger  Zucker,  denn  er  sagt,  daB  das  KolIenchTm 
sich  durch  Zuckerreichtum  von  demselben  abhebt.  Allerdings  heiBt  es  dana 
wieder  auf  S.  626  >oft  bewegt  sich  der  Zucker  ausschlieBlich  in  der  HuBerec 
Rinde«,  indessen  durften  bei  dem  komplizierten  Bau  der  Rinde  im  Kartoffelstenge! 
zur  Klarlegung  dieser  Verhaltnisse  im  einzelnen  noch  speziellere  UntersuchuDgeo 
nOtig  sein. 

Fur  die  Verteilung  des  Zuckers  in  der  Rinde  gilt  uberhaupt  nach  meinen 
Erfahrungen  entsprechendes ,  wie  fur  das  Mark.  GroBere  Massen  erfullen  id 
erster  Linie  die  farblosen,  groBzelligeren  Gewebekomplexe ,  nimmt  die  Menge 
ab,  so  entleeren  sich  aber  diese  in  erster  Linie  und  die  geringen  Zuckennengen 
Ziehen  sich  mehr  gegen  die  Regionen  mit  kleineren  Zellen  zuruck,  hauptsach- 
lich  gegen  die  Innenrinde  zu. 

In  den  Rinden  der  HolzgewSLchse  hat  die  chlorophyllreichere  periphere 
Rinde  vermutlich  recht  oft  mehr  oder  weniger  Zucker,  da  das  Ghlorophjll- 
gewebe  bier  selten  typisch  ist  und  diese  Schichten  in  der  Regel  mehr  oder 
weniger  kollenchymatisch  verdickt  sind.  Bei  Tilia  grandifolia  fand  ich  Ende 
November  1893  in  einem  4jahrigen  Zweige  viel  Zucker  in  den  farblosen  Zellen 
der  Mittelrinde,  da  wo  auch  viele  Oxalatdrusen  liegen,  aber  auch  in  der  kollen- 
chymatischen,  grunen  AuBenrinde  etwas.  NaturgemaB  wechselt  dies  nach  den 
Jahreszeiten  und  so  fand  ich  bei  Acer  pseudoplatanus  2)  im  Herbst  bis  in  den 
November  hinein  in  der  Rinde  des  einjahrigen  Triebes  keinen,  oder  nur  wenig 
Zucker,  Ende  November  aber  schon  viel  und  viel  oder  sehr  viel  im  Fruhjahr 
durch  die  ganze  primare  Rinde  hindurch. 

Die  Starke  erfullt  zur  Zeit  des  Starkemaximums  im  Herbst  mehr  oder 
weniger  die  ganze  Rinde,  indem  alle  Gewebe  von  ihr  liberschwemmt  w-erden. 
So  fand  ich  auch  bei  Juglans  mandschurica  Mitte  Marz  1894  in  der  ganzcn 
primiiren  Rinde  viel  Starke,  anscheinend  in  alien  Zellen  in  gleicher  Menge. 

Als  Regel  kann  aber  betrachtet  werden,  daB  auch  dann  die  Verteilung  eine 
etwas  ungleiche  ist,  in  demselben  Sinne,  wie  beim  Zucker.  So  fand  Nicolai^} 
bei  Elodea  canadensis  im  Winter  in  der  Rinde  viel  Starke,  besonders  in  der 
mittleren  Rinde,  die  kleinsten  Kurner  in  der  Schicht  unter  der  Epidermis  und 
in  den  an  die  Endodermis  angrenzenden  Zellen.    Aucuba  japonica  entbielt  Ende 

1)  Landwirtschaftliche  Jahrbiicher.    Bd.  7.    4  878.    S.  611. 

2)  4.  Teil.    S.  U2  IT. 

3;  Schriften   der  Physikalisch-Okonomischen  Gesellschaft  zu  Konipsberg.    4865.    S.  42. 
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Februar  in  der  schwach  grunen  Mittelrinde  viel  StSLrke,  aber  etwas  weniger 
als  im  Mark.  In  der  AuBenrinde  fand  ich  keine  oder  nur  wenig,  in  der  1  — 
Sschicbtigen  Innenrinde  mit  wenig  Chlorophyll  ziemlich  viel  StSrke,  aber  nur 
in  kleinen  Kornern.  Auch  Mains  spectabilis  halte  Mitte  Marz  4894  viel  Starke 
in  der  Mittelrinde,  weniger  in  der  AuBen-  und  Innenrinde. 

DaB  das  GefSllle  der  St&rke  nach  innen  liegt,  zeigt  sich  oft  besonders 
gut.  Im  Stengel  von  Scindapsus  argyraeus  fand  ich,  wie  schon  oben  erwahnt 
Ende  MSLrz  4894  in  der  Rinde  viel  Starke,  aber  wesentlich  nur  in  den  inneren 
Partien  der  dicken,  farblosen  Mittelrinde.  Die  Innenrinde  auf  der  Endoderrris, 
die  intensiv  grun  gefarbt  ist,  enthielt  erheblich  weniger.  So  hatte  auch  ein 
Trieb  von  Populus  monilifera  Ende  Dezember  4  893  viel  StSrke  in  der  primaren 
Rinde,  wesentlich  nur  in  den  mittleren  Komplexen  und  nach  innen  zu,  nicht 
waiter  nach  auBen.  Auch  fand  sich  die  StSrke  nur  in  bestimmten  Zellen  und 
Gruppen. 

Damit  h&ngt  es  auch  zusammen,  daB  beim  Beginn  der  Starkeablagerung 
im  Sommer  die  ersten  Starkemengen  in  der  Innenrinde  und  in  den  inneren 
Schichten  der  Mittelrinde  auftreten,  wie  Acer  pseudoplatanus  besonders  gut  er- 
kennen  laBt. 

Eingehender  als  fur  Zucker  und  Starke  sind  die  Notizen,  die  mir  uber  das 
Verhalten  des  Gerbstoffs  in  der  Rinde  zu  Gebote  stehen.  Diese  Verhaitnisse 
sind  von  besonderem  Wert  fur  die  genauere  Einsicht  in  die  Symmetrieverhait* 
nisse  der  Rinde  und  in  die  Gesetze  der  Stoffverteilung  in  ihr.  Allerdings  wech- 
selt  auch  die  Menge  des  Gerbstoffs  in  der  ausgewachsenen  Rinde  ebenso,  wie 
in  den  Gbrigen  Teilen  des  pflanzlichen  Organismus,  nach  den  Ernahrungs- 
verhaltnissen  und  nach  der  Jahreszeit,  aber  viel  weniger  als  das  beim  reduzie- 
renden  Zucker  und  bei  der  Starke  der  Fall  ist,  die  viel  beweglicher  sind.  Bei 
der  Auswahl  normaler,  wohlgenahrter  Objekte  fur  die  Untersuchung  sind  die 
Resultate  auch  fur  das  Detail  durchaus  konstant. 

Die  kompakter  gebauten  Rinden  unserer  Holzgewachse  enthalten  im  allge- 
meinen  viel  Gerbstoff,  meist  in  Idioblasten,  seltener  diffus.  Eine  Anzahl  Stau- 
den  mit  differenziertem  Gewebe  schlieBen  sich  diesen  Holzgewachsen  an.  In 
der  Mehrzahl  der  Faile  finden  wir  zerstreut  durch  die  Rinde  zahlreiche 
Gerbstoffzellen  mit  reichlichem  Inhalt  an  Gerbstoff,  aber  meist  in  den  peri- 
pheren,  kollenchymatischen  Schichten  wesentlich  mehr.  So  bei  Acer  pseudo- 
platanus, A.  opulifolium,  Quercus  pedunculata,  Q.  coccinea,  Fagus  sylvatica,  Salix 
caprea,  S.  vitellina,  Mespilus  germanica,  Aesculus  Hippocastanum,  Malus  spec- 
tabilis, Pirus  prunifolia,  Sorbus  aucupuria,  Alnus  undulata,  Rosa  cinnamomea 
und  einer  anderen  Rosa-Art,  bei  der  das  KoUenchym  in  den  Praparaten  schwarz, 
die  ubrige  Rinde  nur  wenig,  fast  diffus  gefarbt  war:  Prunus  Laurocerasus, 
Viburnum  Tinus,  Cassine  capensis,  Brexia  madagascariensis.  Auch  Polygonum 
cuspidatum  verhalt  sich  ahnlich. 

Die  Hauptmasse  des  Gerbstoffs  findet  sich  dagegen  in  der  AuBen- 
und  in  der  Innenrinde,  verhaltnismaBig  wenig  in  der  Mittelrinde  bei 
Prunus  Padus,  Pr.  Mahaleb,  Saxifraga  caespitosa,  Fragaria  elatior,  Cliffortia 
ilicifolia. 

In  anderen  Fallen,  bei  grOBeren  Gerbstoffmengen  und  mehr  gleichmaBiger 
Verteilung,  enthalt   das   eine  Mai  das  KoUenchym   etwas  mehr   und   hier  mehr 
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diflus,  so  bei  Pterocarya  caucasica,  umgekehrt  fmden  sich  dagegen  bei  Juglaa- 
mandschurica  im  Kollenchym  zwar  mehr  GerbstofTzellen,  aber  die  KonzentratioD 
ist  in  ihnen  viel  geringer  als  in  den  ebenfalls  zahlreich  vorhandenen  Geiiistofl- 
zellen  der  ilbrigen  Rinde.  So  hat  auch  Rosa  alpina  in  dem  gut  ent^ckelten 
Kollenchymring,  der  durch  eine  zartwandige  Schichl  von  der  Epidermis  getrennt 
ist,  viel  weniger  Gerbstoff  als  in  der  ubrigen  Rinde,  und  auch  bei  Myrica  Fayt 
enthSilt  das  Kollenchym  Gerbstoff  in  alien  Zellen,  aber  weniger  konzentriert  ab 
in  der  Rinde  sonst. 

Ist  der  Gerbstoff  nur  diffus  vorhanden,  so  kann  er  ebenfalls  mehr  gleich- 
m&fiig  verteilt  sein,  so  z.  B.   bei  Begonia  dichotoma  und  Begonia  suaveolen?. 
Ferner  bei  Russelia  juncea.    Die  kompakt  gebaute  Rinde  besteht  bier  aus  einem 
mehr  gleichmaBigen ,   chlorophyllhaltigen  Parenchym,  das  Gerbstofllropfchen  in 
jeder   Zelle  zeigt.     Ebenso   ist    bei   Chondrilla  juncea   nach   Horni)    Gerbstoff 
durch  die  ganze  Rinde   verteilt.     Diese  ist  hier  kompakt  gebaut,    chlorophyll- 
reich  und  besteht  bis-  an  die  St&rkescheide  hinan  aus  palisadenSLhnlicheQ  Zellen, 
Haufiger  ist  aber  die  Verteilung  eine  mehr  ungleichmaBige.     So  zeigt  Syrinsra 
vulgaris  peripher  mehr  Gerbstoff,   in   den  3—4  Schichten   der  kollenchymati- 
schen  Region.    Iledera  Helix  hat  hier  iiberhaupt  allein  Gerbstoff,  in  3 — 4  Lagen. 
der  Niederschlag  ist   in   den  PrSparaten   braun  gefarbt.     Die  librige  Riode  ist 
locker,  mehr  oder  weniger  griin,  ohne  Gerbstoff,  auch  in  der  Innenrinde  findet 
sich  keiner.    Fraxinus  americana  hat  im  Korkcambium  und  in  der  Schicht  dar- 
unter  ziemlich  viel  Gerbstoff.     Die  kollenchymatische  Rinde,   ein  geschlossener 
Ring,  der  die  Halfte  der  Rindendicke  einnimmt,  ist  reich  an  Chlorophyll,  aber 
fast  frei  von  (ierbstoff,   unter   ihr  sind  die  Zellen  groBer,  tangential  gestreckt 
und    haben    mehr.      Ein    Teil    ist    frei    von    Chlorophyll    und    Gerbstoff,     sehr 
arm  an  Plasma,  aber  lebendig.    Die  Zellen  der  Mittelrinde  sind  etwa  bis  doppelt 
so  lang  als  breit,  in  der  kollenchymatischen  Zone  sind  sie  etwas  langer.    Fraxi- 
nus juglandifolia  ist  ahnlich  gebaut,   doch  enthalt  das  Kollenchym  etwas  Gerb- 
stoff.    Dagegen   hat  Fraxinus  excelsior   im  Kollenchym  wieder  mehr  Gerbstoff 
als  in  den  gerbstofffiihrenden  Zellen  der  ubrigen  Rinde. 

Das  auffallende  Verhalten  der  kollenchymatischen  Zonen,  die  auch  bei 
naheverwandten  Formen  bald  mehr,  bald  weniger  Gerbstoff  haben,  als  die  ubrige 
Rinde,  z.  T.  auch  von  ihm  ganz  frei  sind,  hangt  zusammen  mit  der  mehr  oder 
weniger  starken  Ausbildung  der  kollenchymatischen  Natur  dieser  Schichten,  und 
mit  dem  Entwicklungszustande,  der  sich  in  der  »ausgewachsenen«  Rinde  in  ihncn 
schlieBlich  einstellt  und  der  nach  den  Formen  ebenfalls  verschieden  ist.  Naheres 
dariiber  kann  erst  in  spateren  Kapiteln  mitgeteilt  warden. 

Instruktiver  als  in  den  vorstehend  besprochenen  Objekten  ist  das  Verhalten 
bei  einer  Reihe  anderer  Formen,  besonders  Stauden  mit  diffusem  Gerbstoff,  bei 
denen  derselbe  aber  infolge  der  ausgepriigteren  Gliederung  der  Rinde  nur  in 
ganz  bestimmten  Zonen  auftritt,  und  zwar  hauptsiichlich  in  und  in  der  Nahe 
der  Epidermis,  dann  an  den  Kollenchj-mbundeln  und  Olgangen,  wenn  solche 
vorhanden  sind,  mehr  oder  weniger  auffallend  in  der  Innenrinde  und  vielfach 
schlieBlich  auch  in  einer  Zone  zwischen  der  chlorophyllfuhrenden  AuBenrinde 
und  der  Mittelrinde. 


1)  Gottinger  Dissertation.    188S.    S.  30. 
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Equisetum  arvense  zeigte  Ende  Juni  1887  folgendes  Verhalten:  der  Stengel 
ist  gefurcht,  unter  den  Furchen  liegen  in  der  Rinde  groBe  Lacunen,  alternie- 
rend  mil  den  Bundeln,  in  einem  Querschnitt  aus  mittlerer  Huhe  fand  ich  10. 
Die  Gewebeplatten  zwischen  den  Lacunen  sind  3 — iischichtig,  die  Zellen  groBer, 
ohne  Chlorophyll.  In  den  Rippen  und  unter  den  Furchen  liegen  hypodermal 
Fasermassen,  plattenfurmig  ausgebreitet.  In  den  Rippen  unter  ihnen  liegt  das 
Assimilationsgewebe ,  im  Querschnitt  nierenfOrmig,  1  —  2  Schichten  Palisaden, 
reich  an  Chlorophyll.  Gerbstofl*  fmdet  sich  viel  in  der  Epidermis,  weniger  in 
der  anstoBenden  Schicht,  im  Chlorophyllparenchym  gegen  die  B^asern  zu.  Dann 
besonders  in  den  Flatten,  doch  sind  die  an  die  Lacunen  anstoBenden  Zellen 
z.  T.  farblos.  Besonders  viel  fmdet  sich  audi  in  der  Endodermis  und  der  an- 
stoBenden Schicht  der  Innenrinde,  wo  sie  vorhanden  ist.  Hoher  hinauf  im 
Stengel  ist  das  Palisadenparenchym  mfichtiger  entwickelt,  bis  zu  3  Schichten, 
die  Flatten  zwischen  den  Lacunen  sind  niedriger,  enthalten  aber  GerbstofT,  wie 
auch  Endodermis  und  Innenrinde.  Feripher  und  unter  den  Faserbundeln  fmdet 
sich  der  GerbstofT  auch  wesentlich  wie  vorhin.  Die  dunnsten  assimilierenden 
Triebe  bilden  auf  dem  Querschnitt  ein  Kreuz.  In  den  Armen  desselben  sind 
die  Falisadcn  parallel  der  Oberflache  ausgedehnt.  Viel  (icrbstoff  fmdet  sich  in 
der  Epidermis,  etwas  in  den  unter  ihr  liegenden  Chlorophyllzellen,  deren  Form 
eine  unrcgelmiiBigere  ist.  Auf  dem  Bundelring  findet  sich  bier  nur  wenig  Gerb- 
stofT. An  Schnitten  aus  den  tieferen  Stengclregionen  tritt  das  Chlorophyll- 
parenchym mehr  zuruck,  zuletzt  sind  es  auf  dem  Querschnitt  zwei  kleine  Grup- 
pen  zu  jeder  Seite  der  Riefen.  Etwas  GerbstofT  findet  sich  hier  auch  in  dem 
Chlorophyllgewebe.  Die  Flatten  zwischen  den  Lacunen  sind  dicker,  die  HOh- 
lungen  kleiner,  GerbstofT  fmdet  sich  wie  oben  in  ihnen,  peripher  gegen  die 
Fasern  zu  weniger,  nicht  selten  liegt  er  aber  wesentlich  nur  in  der  Nilhe  der 
Endodermis  und  in  ihr.  Ganz  unten  fehlt  im  Stengel  das  Chlorophyllgewebe, 
es  ist  nur  wenig  oder  kein  GerbstofT  vorhanden.  Das  Gewebe  ist  hyalin,  die 
Zellen  aber  nicht  vergroBert,  die  Lacunen  sind  etwas  kleiner. 

Bei  Eryngium  ebracteatum,  konserviert  im  Oktober  1886,  zeigt  der  Bundel- 
ring arkadenfCrmige  Ausbuchtungen.  Die  Rinde  ist  dick,  besonders  da,  wo  der 
Bundelring  zurucktritt,  hier  ist  auch  die  farblose  Mittelrinde  stark  entwickelt 
und  einige  Zellen  im  Innern  abgestorben.  Die  Zellen  der  Mittelrinde  sind  stark 
gestreckt,  2 — 3mal  so  lang  als  die  Zellen  mehr  nach  auRen,  die  etwas  Chloro- 
phyll enthalten.  Die  AuBenrinde  ist  dick,  reich  an  Chlorophyll,  peripher  fmden 
sich  etwa  3  Lagen  Falisaden,  mehr  nach  innen  sind  die  Zellen  grOBer,  all- 
mahlich  mehr  langsgestreckt.  Die  Innenrinde  ist  enger,  1 — 2  Schichten  auf 
der  1 — 2schichtigen  Starkescheide.  Die  letztere  ist  kurz-  oder  sehr  kurzzellig. 
Die  Epidermis  ist  kleinzellig,  unter  ihr  liegt  eine  nicht  ganz  geschlossene  hypo- 
dermale  Schicht,  die  etwas  groBzelliger  und  wenig  gestreckt  ist.  (ierbstofT 
findet  sich  viel  in  der  Epidermis  und  im  Hypoderm,  ziemlich  viel  auch  in  einer 
ziemlich  kontinuierlichen  Schicht  seitlich  und  innerhalb  der  Kollenchymbundel 
und  um  die  benachbarten  Olgange  herum.  Die  von  den  Kollenchymbiindeln 
etwas  entfernteren  und  die  mehr  in  Mittel-  und  Innenrinde  liegenden  Olgange 
zeigen  weniger  GerbstofT  an  ihrer  Oberflache.  Eine  geringe  Menge  fmdet  sich 
auch  teilweise  innerhalb  des  Chlorophyllparenchyms ,  in  einer  Zone  zwischen 
diesem  und  der  Mittelrinde.     Sehr  gut  tritt  sie  hervor  in  den  spateren  Stadien 
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der  Entwicklung,  wo  der  GerbslofYgehalt  in  der  Rinde  uberhaupt  viel  grOB^r 
ist.  Man  vergleiche  daruber  auch  die  Angaben  liber  Eryngium  ebracteatiun  im 
folgenden  Kapitel.  In  der  Innenrinde  fmdet  sich  viel  Gerbstoff,  in  der  Starke- 
scheide  nur  da,  wo  Olgange  vor  oder  in  ihr  liegen. 

Die  gerbstofffiibrende  Schicbt  auf  den  Kollenchymbundeln  ist 
nicbt  ganz  zusammenbangend.  Zuweilen  liegen  gerbstolTfreie  Palisadenzelleo 
direkt  den  Fasern  auf,  anderswo  finden  sich  etwas  groBere  Zellen  mit  Gerb- 
stoff und  Cblorophyll  auf  den  Fasern,  einzeln  oder  in  kleinen  Grup]>en.  An 
wieder  anderen  Stellen  tritt  bier  gestrecktes  Parencbym  auf,  mit  Gerbstoff,  aber 
ohne  Chlorophyll.  Alle  Ubergange  sind  vorhanden,  auch  zu  den  KoUenchym- 
fasern,  oft  in  derselben  Zellreibe  nebeneinander. 

In  der  Rinde  von  Angelica  decurrens  fand  ich  Mitte  Juli  1 892  folgende  Ver- 
hSLltnisse:  die  Epidermis  und  1 — 2  kollenchymatische  Hypodermscbichten  ent- 
hielten  ziemlich  viel  Gerbstoff,  die  angrenzende  Schicht  chlorophyllfuhrender 
Zellen  auch  noch  etwas.  Ziemlich  viel  dann  aber  in  den  grOBeren  Ubei^angs- 
zellen  zwischen  AuBen-  und  Mittelrinde,  dann  auch  in  der  Innenrinde  und  in  der 
Starkescheide.  Etwas  Gerbstoff  auch  auf  den  Kollenchymbundeln,  weniger 
seitlich  als  innerhalb  derselben  und  auf  den  Olgangen  bier,  in  4 — 2  engeren 
Schichten.  Etwas  auch  noch  im  Epithel  der  Olgange.  Ebenso  fand  sich  auch 
Gerbstoff  auf  den  iibrigen  Olgangen  der  Mittel-  und  Innenrinde.  Am  starksten 
ist  die  Konzentration  in  der  Epidermis,  im  Hypoderm  und  in  der  Starkescheide. 

Ein  ahnliches  Verhalten  zeigen  auch  die  Rinden  anderer  Umbelliferen,  wie 
Heracleum,  Levisticum,  nur  daB  die  Gerbstoffzone  zwischen  AuBen-  und  MitteJ- 
rinde  bier  im  fertigen  Zustande,  wie  bei  Eryngium  ebracteatum,  mehr  zuruck- 
tritt.  Dann  auch  eine  Anzahl  von  Compositen,  die  von  Horn^)  naher  unter- 
sucht  wurden.  So  hat  die  Rinde  von  Aster  cyaneus  an  den  Stellen,  wo  Chloro- 
phyllparenchym  entwickelt  ist,  folgende  Symmetric :  Gerbstoff  findet  sich  in  der 
Epidermis  und  im  gestreckten  Hypoderm.  Das  bis  6schichtige,  palisadenahnliche 
Ghlorophyllparenchym  ist  gerbstofffrei,  darunter  liegt  in  gestreckten  Zellen  wieder 
Gerbstoff.  Die  farblose  Mittelrinde  ist  frei  von  Gerbstoff,  der  sich  erst  wieder 
in  der  schmalen  Innenrinde  auf  der  Starkescheide  findet.  Ein  ^hnliches  Ver- 
halten zeigten  auch  Achillea  asplenifolia,  Pyrethrum  myriophyllum.  Inula  squar- 
rosa,  Hieracium  speciosum.  Es  kann  aber  in  solchen  Rinden  auch  das  assinii- 
lierende  Gewebe  Gerbstoff  enthalten,  so  z.  B.  bei  Helianthus  trachelifolius. 

Sehr  oft  tritt  in  der  Rinde,  besonders  in  den  peripheren  Lagen  auch  roter 
Farbstoff,  Anthocyan,  auffallend  hervor.  Wo  er  sich  findet,  ist  dieser 
vielfach  noch  brauchbarer  fur  die  Untersuchung  feinerer  Differ enzierungen  im 
Bau  und  in  den  Syramelrieverhaltnissen  der  Rinde  als  der  Gerbstoff.  Denn  die 
Verhaltnisse  seiner  Verteilung  sind  zum  groBen  Teil  schon  der  Beobachtung 
mit  unbewaffneten  Augen  zugfinglich  und  darum  viel  leichter  und  sicherer  auf- 
zufinden  und  ubersichtlicher,  als  das  jemals  der  Fall  sein  kann  bei  Verhalt- 
nissen,  die  nur  mikroskopisch  festzustellen  sind.  Und  auch  bei  der  mikrosko- 
pischen  Untersuchung  sind  die  Einzelheiten  der  Verteilung  des  Farbstoffs  und 
die  vorhandenen  Unterschiede  in  der  Intensitat  der  Fiirbung  leicht  und  sicher 
festzustellen. 

i)  Gottinger  Dissertation.    -ISSg.    S.  35  IT. 
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In  seinem  Vorkommen  schlieBt  sich  der  rote  Farbstoff  bekanntlich  mehr 
an  den  Gerbstoff  an,  so  daB  vielfach  zwischen  beiden  genetiscbe  Beziehungen 
angenommen  worden  sind.  Indessen  fallt  die  Yerbreitung  dieser  beiden  Inhalts- 
stofTe,  und  besonders  fallen  auch  die  Maxima  bei  beiden  ganz  und  gar  nicbt 
zusammen. 

Die  rein  tatsachlichen  Verhaitnisse  der  Verteilung  des  roten  Farbstoffes 
sind  zunachst  nach  den  mir  vorliegenden  Notizen  in  der  Rinde  der  fertigen 
Internodien  folgende:  Nur  in  der  Epidermis*)  findet  er  sich  bei  Solidago 
grandiflora,  S.  petiolaris,  S.  caesia,  Aster  pyrenaeus,  A.  thyrsiflorus,  A.  multiflorus, 
A.  cordifolius,  Biotia  corymbosa,  Galatella  cana.  Er  liegt  in  erster  Linie  in  der 
Epidermis,  in  geringerer  Menge  auch  im  Hypoderm  bei  Solidago  lanceolata, 
Diplostephium  umbellatum,  Scrophularia  Balbisii;  haupts&chlich  in  der  Epider- 
mis und  in  einigen  Schichten  darunter  bei  Solidago  virga  aurea,  Aster 
abbreviatus,  Mentha  crispa;  neben  der  Epidermis  auch  in  einer  hypoder- 
malen  Schicht  besonders  bei  Aster  puniceus  und  Chaerophyllum  aureum. 
Nur  im  Hypoderm  in  einer  Schicht  fand  ich  den  Farbstoff  bei  Orobus  niger, 
Silphium  Hornemanni  und  Polygonatum  commutatum.  Tiefer,  erst  unter 
dcm  Kollenchym,  liegt  er  bei  Dahlia  glabrata  und  D.  scapigera;  im  KoUen- 
chym  und  an  anderen  Stengeln  darunter,  wesentlich  an  den  Olgangen  bei  D. 
Merckii.  Auch  tiefer,  in  der  Innenrinde,  kann  noch  Farbung  auftreten. 
Pentstemon  pubescens  hat  Farbstoff  in  der  Epidermis  und  wenig  stellenweise 
in  der  Innenrinde.  Hippuris  vulgaris  verhait  sich  ahnlich,  mehrere  Schichten 
der  Innenrinde  sind  gefSrbt,  und  bei  Polygonum  Persicaria  fmdet  sich  Farbstoff 
in  der  Epidermis  und  in  einem  Teil  der  Rindenzellen  bis  an  die  Bandel  hinan. 

Tief  im  Innern  der  Gewebe  liegt  der  Farbstoff  z.  B.  auch  bei  manchen 
Rassen  von  Apfeln  und  Birnen,  ferner  auch  bei  den  in  der  Erde  und  z.  T. 
jedenfalls  in  voUer  Dunkelheit  sich  ausbildenden  Wurzeln  der  roten  Varietat  von 
Beta  vulgaris  und  einer  entsprechenden  Kartoffelvarietat  mit  roten  Knollen. 

Die  zu  Anfang  besprochenen  Differenzierungen  der  Rinde  in  tangen- 
tialer  Richtung  und  die  damit  zusammenhangenden  Ungleichheiten  in  der 
Ausbildung  der  Epidermis  und  der  peripheren  Rindenschichten  wirken  sehr  all- 
gemein  auf  die  Verteilung  des  Farbstoffes,  sofern  er  in  diesen  Regionen 
auftritt,  ein.  In  demselben  Sinne  auBern  vielfach  auch  ihren  EinfiiuB  Haare 
und  Borsten  an  der  Oberflache,  sowie  die  Ungleichm&Bigkeiten  in  der  Verteilung 
der  Spaltoffnungen  und  des  peripheren  chlorophyllfuhrenden  Gewebes  der  Rinde. 

Sehr  haufig  ist  eine  rote  Streifung  an  der  Oberflache,  die  entweder  uber, 
Oder  neben  und  zwischen  den  Kollenchymbundeln  auftritt.  Ihre  Lage  kann  sich 
mit  dem  langsamen  Forlschreiten  des  Entwicklungszustandes  der  Rinde  im  Laufe 
des  Sommers  langsam  verschieben,  auch  die  Intensitat  der  Farbung  pflegt  sich 
dabei  allmahlich  in  dem  einen  oder  in  dem  anderen  Sinne  zu  andern.  Solche 
Streifung  zeigen  z.  B.  die  Internodien  bei  Solidagg  grandiflora.  Aster  cyaneus, 
A.  abbreviatus,  Tanacetum  vulgare,  Diplostephium  umbellatum,  Lappa  major, 
Anthriscus  sylvestris,  Leonurus  Cardiaca,  Mentha  crispa,  Galium  cruciatum. 
Clematis  recta,  Orobus  niger. 


4)  Obwohl  die  Epidermis  spiiter  noch  fur  sich  naher  behandelt  ^^crden  soil,   so  ist 
doch  hier  und  auch  fruher  schon  nebenbei  auf  sie  mit  Rucksicht  genommen  worden. 
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An  anderen  Objekten  farbt  sich  auch,  oder  ist  allein  gef^rbt  die  Basis,  oder 
die  Umgebung  der  Borstenhaare.  So  ist  z.  B.  bei  Aster  puniceus  das  Podium 
der  Borstenhaare  rot,  bei  Xanthium  strumarium  flndet  sich  viel  Farbstoff  in  der 
Umgebung  der  Borsten  (auBerdem  auch  noch  uber  den  Inseln  chlorophyllfuhreD- 
den  Gewebes,  s.  u.),  ebenso  bei  Trichera  montana.  Der  iibrige  Stengel  ist  hicr 
farblos,  auch  die  Basis  der  kleineren  Borsten  ist  ungefarbt.  Bei  Siiphium  cod- 
natum  liegt  der  Farbstoff  nur  in  der  weiteren  Umgebung  der  BorsteDhaare^ 
ihre  nachste  Umgebung  ist  farblos. 

So  ist  auch  oft  die  nahere  oder  die  entferntere  Umgebung  der  Spa]t- 
offnungen,  resp.  die  Stengelregion  gefilrbt,  oder  allein  gefSLrbt,  unter  der  die 
spindelfOrmigen  Flecken  von  Chlorophyllparenchym  liegen.  Diese  Flecken  sind  z.  B. 
allein  gefarbt  bei  Polygonum  cuspidatum,  bei  Xanthium  strumarium  flndet  sich 
dagegen  der  Farbstoff,  wie  schon  oben  erwahnt,  auch  in  der  Umgebung  der  Borsten. 
Haufiger  ist  aber  die  nShereund  die  nachste  Umgebung  der  SpaltOffnungeo 
farblos,  so  bei  Siiphium  Hornemanni,  Diplostephium  umbellatum,  Scrophularli 
Balbisii,  die  sonst  an  der  ganzen  Oberflache  rot  sind.  An  den  unteren  TeiJen  des 
Stengels  von  Polygonatum  commutatum  sind  in  die  roten  Partien  grOBere  grune 
Stellen  mehr  eingestreut.  Der  Farbstoff  liegt  im  Hypoderm,  Spaltoffnungen  liegen  nie 
liber  gefarbten  Stellen,  doch  gehen  gelegentlich  1 — 2  Zellen  mit  Farbstoff  bis  an 
die  Atemhuhle  hinan.  Das  Verhalten  von  Chaerophyllum  aureum  ist  im  1 .  Teil, 
S.  208  ff.  naher  beschrieben.  Der  Farbstoff  liegt  hier  auch  im  Hypoderm,  nur 
an  der  Stengelbasis  in  der  ganzen  Rinde,  die  Spaltoffnungen  erscheinen  als  heDe 
Flecke  und  die  der  Atemhuhle  unmittelbar  anliegenden  Zellen  bleiben  ungefarbt. 
In  der  Epidermis  sind  einzelne  Zellen  gelegentlich  gefarbt  in  der  Umgebung  der 
SchlieBzellen,  von  ihnen  durch  eine  Zelle  getrennt.  Oft  fehlt  aber  an  den  Spalt- 
offnungen der  Farbstoff,  sowohl  in  der  Epidermis,  wie  im  Hypoderm.  Im  ubrigen 
ist  die  Lage  der  roten  Flecken  unabhangig  vom  Kollenchym,  sie  liegen  haupt- 
sachlich  auf  dem  mittleren  und  oberen  Teil  des  Inter nodiums.  Ahnlich  ist  es 
auch  bei  Chaerophyllum  aromaticum. 

Bei  manchen  Objekten  laBt  sich  gut  nachweisen,  daB  die  gefarbten  Zellen 
sich  von  den  benachbarten  ungefarbten,  nur  chlorophyllfuhrenden  durch 
besondere  GrOBe  auszeichnen.  So  als  Kegel  bei  Chaerophyllum  aureum  —  vgl. 
Teil  1,  S.  2H  —  und  Ch.  aromaticum  —  S.  SIM  — .  Man  vergleiche  auch 
Ligusticum  alatum,  S,  212.  Auch  bei  Polygonatum  commutatum  sind  die  ge- 
flirbten  hypodermalen  Zellen  im  ganzen  etwas  groBer,  als  die  ungefilrbten.  Bei 
Xanthium  strumarium  sind  umgekehrt  die  Epidermiszellen  an  den  farblosen 
Stellen  grOBer  und  etwas  starker  verdickt.  In  anderen  Fallen  lassen  sich  aber 
solche  Unterschiede  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  roten  Farbstoffes,  die  durch  eine 
Reihe  neuerer  Untersuchungen  wieder  aktuelles  Interesse  bekommen  hat,  soli 
hier  zunachst  nur  vorlaufig  und  mehr  nebenbei  besprochen  werden.  Overton  *) 
hat  vor  kurzem  gezeigt,  daB  durch  Zuckerzufuhr  bei  Hydrocharis  roorsus  ranae 
und  zahlreichen  anderen  Objekten  eine  starke  Vermehrung  des  roten  Farbstoffes 
hervorgerufen  werden  kann,  und  er  hat  auch  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht, 

^)  Pringsheims  Jahrbiicher.  Bd.  33.  1899.  S.  Mi  ff.  Die  weitere  Literatur  bier 
S.  224  IT.  und  Pfeffer,  Physiologie.    2.  AuH.    4.  Bd.    S.  496  ff. 
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daB  die  hei'bstlicbe  ROtung  der  Bl&tter  und  besonders  die  intensivere  Rotung 
derselben  in  boberen  Gebirgslagen  dureh  eine  Statiung  von  Zucker  in  den  sicb 
rOtenden  Objekten  bedingt  sei.  In  der  Tat  stimmen  mil  dieser  Auffassung  viele 
Beobachtungen  zun&cbst  gut  uberein.  Im  1.  Teil,  S.  S22  ff.  babe  icb  scbon 
nacbgewiesen^  daB  in  absterbenden  und  sicb  dabei  rot  farbenden  BlMtern 
groBe  Zuckermengen  vorbanden  sind,  derart  indessen,  was  fiir  die  vorliegende 
Frage  wicbtig  ist,  daB  das  Maximum  des  Zuckers  dem  Maximum  der  Rotfarbung 
erst  folgt,  durcbaus  nicbt  mit  ibm  zusammenfalit..  Auf  Grund  der  Auffassung 
von  Overton  ist  es  aucb  leicbt  zu  verstehen,  warum  die  Rotf&rbung,  oder 
intensivere  Rotfarbung  so  vielfacb  auftritt  bei  andauernder  Trockenbeit,  oder 
auf  trocknen  Standorten  im  Sommer.  Es  erklart  sicb  so  aucb  die  von  Diels^j 
beobacbtete  starke  ROlung  der  Exemplare  von  Salicornia  berbacea  auf  trocknen, 
Oder  stark  salzbaltigen  Standorten.  Nacb  Beobacbtungen  auf  der  AuBenweide 
in  Borkum  vom  Herbst  4899  kann  icb  dies  bestfitigen.  Aucb  die  zwergigen 
Exemplare  vieler  Pflanzen,  die  in  unvollst&ndigen  NabrlOsungen  erbalten  werden, 
zeigen  sebr  oft  mebr  oder  weniger  starke  Rotung,  wenn  die  normalen  gar  nicbt^ 
Oder  nur  schwacb  gefarbt  sind.  Von  HellriegeP)  wurde  scbon  angegeben, 
daB  bei  der  Gerste  Rotf&rbung  auftrat  in  den  NabrlOsungen,  in  denen  der  Pbos- 
phor,  Oder  der  Stickstoff  feblte.  Gerneck^)  fand,  daB  der  Mais  sicb  intensiv 
rot  fUrbt'  bei  Kultur  in  destilliertem  Wasser  und  in  N-freier  LOsung,  nicbt 
aber  in  normaler  Nabrlusung  bei  Zusatz  von  0,5%  NaCl.  Wasserkulturen  von 
Tradescantia  viridis  aus  dem  Sommer  1 899  zeigten  mir  ebenfalls  eine  aufallende 
Rotfarbung  in  P-freier  LOsung,  ebenso,  wenn  aucb  weniger  auffallend  bei'K- 
und  Mg-Mangel.  Der  Farbstoff  liegt  bier  in  besonderen  Zellen  in  der  inneren 
Rinde  und  im  Grundparencbym  des  Zentralcylinders. 

Ganz  gut  stimmt  zu  dieser  Auffassung  von  Overton  aucb,  daB  die  ROtung 
vielfacb  im  Laufe  des  Sommers  an  Ausdebnung  und  Intensitat  zunimmt,  denn 
aucb  die  Speicberung  der  Reservesubstanzen  nimmt  zu  in  demselben  Sinne. 

Besonders  kraftige  Nabrstoffzufubr  zu  austreibenden  Organen  be- 
wirkt  bei  vielen  Objekten  ebenfalls  besonders  intensive  Rotfarbung.  So  sind 
z.  B.  die  Blatter  dec  austreibenden  Stocksprosse  an  abgebauenen  jungen  Exem* 
plaren  von  Acer  Pseudoplatanus  auffallend  stark  gerOtet  und  noch  viel  mebr 
ist  das  der  Fall  an  den  Blattern  von  ganz  auffallender  GrOBe,  die  man  erbait, 
wenn  man  an  2 — 3jabrigen,  kr&ftigen  Exemplaren  im  Frubjahr  vor  dem  Aus- 
trieb  alle  Knospen  bis  auf  die  Endknospe  fortnimmt. 

Der  Ansicbt  von  Overton  bat  sicb  neuerdings  aucb  Griffon^)  angescblossen. 

Overton  nimmt  an,  daB  der  FarbstolT  glykosidartiger  Natur  ist  und  wobl 
eine  Gerbstoffverbindung  darstellt,  da  alle  Zellen  mit  Farbstoff  von  vornberein 
aucb  GerbstofT  entbalten  (a.  a,  0.  S.  820— 228).  Diese  Ansicbt  wird  aucb  von 
Pfeffer*)  vertreten.  Overton  weist  aber  selber  scbon  an  verschiedenen  Stellen 
darauf  bin,    daB*  die  Annabme   einer   boberen   Zuckerkonzentratioh   und   das 

4)  Pringsheims  JahrbUcber.    Bd.  33.    4898.    S;  309  ff. 

2)  Versuchsstationen.    Bd.  40.    4868.    S.  4  05. 

3)  Gdttinger  Dissertatiou.    4902. 

4)  Ann.  d.  Sc.  nat.    S6r.  8.    T.  4  0.    4899.    S.  59. 

5)  Pflanzenpbysiologic.  2.  Aufl.  I.  S.  496;  auch  scbon  Tiibinger  Abhandlungen.  Bd.  2, 
S.  344. 

Bert  ho  Id,  Untennoliangen.   IL  G 
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Yorhandensein  von  Gerbetoff  allein  nicht  ausreichen,  um  das  Auftreten  des  Fub- 
stoffes  an  den  bestimmten  Stellen  zu  erkl&ren,  sondern  dass  jedenfalls  nocb 
andere  Bedingungen  dazu  realisiert  sein  mussen,  und  dafi  besonders  anch  die 
Individualitat  der  Gewebezellen  immer  mil  in  Betracht  kommen  muB.  Sowohl 
fur  den  GerbstofT,  wie  auch  fdr  den  Zucker  ist  oben  scbon  betont,  dafi  ihre 
Konzentrationen  mit  der  Farbstoffbildung  gar  nicht  parallel  gehen,  die  Maxima 
fur  sie  fallen  durchaus  auf  verschiedene  Regionen.  In  zahlreichen  Blameo- 
bl&ttern,  die  sehr  intensiv  gef&rbt  sind,  lassen  sich  nur  geringe  Spuren  tod 
GerbstofT  nacbweisen. 

An  Hydrocharis-Exemplaren,  die  nach  Overton  in  ZuckerlOsungen  kultiviert 
worden  sind  ^),  l&Bt  sich  nun  auch  leicht  konstatieren,  daB  in  den  sich  rCtendes 
Bl&ttern  nicht  nur  der  Zucker,  sondern  auch  St&rke  und  GerbstofT  in  enormer 
Weise  zugenommen  haben.  Es  findet  also  in  ihnen  eine  allgemeine  Stauung 
und  Anhfiufung  organischer  Reservestoffe  statt  So  l&Bt  sich  auch  in 
den  nach  Einknickung,  oder  Ringelung  sich  rCtenden  Triettj^n  und  Bl&item  — 
vgl.  4.Teil,  S.  240ff.  —  eine  entsprechende  sehr  starke  Anhaufung  von  Re- 
servesubstanzen  konstatieren.  Leider  wurden  bei  der  Anslellung  meiner  Ver- 
suche  in  den  Jahren  4894 — 97  Prufungen  auf  Zucker  nur  bei  Aesculus  und 
Acer  gemacht  Bei  beiden  wurde  in  den  geringelten  Bl&ttem  wenig,  oder  gar 
kein  Zucker  gefunden,  aber  sehr  viel  Starke  und  GerbstofT.  Roter  Farbstoff 
wurde  in  beiden  Objekten  nicht  gebildet. 

Man  wird  darum  bei  dem  Suchen  nach  den  Ursachen  der  Farbstoff- 
bildung das  Hauptgewicht  auf  die  allgemeine  Stauung  und  Anh&ufung  orga- 
nischer Substanzen  in  den  sich  rOtenden  Objekten  und  Stellen  zu  legen  haben. 
Die  Steigerung  des  Gehaltes  an  Zucker  und  GerbstofT  kann  nicht  als  die  un- 
mittelbare  Bedingung  seiner  Bildung  hingestellt  werden.  Der  Farbstoff  li^  sehr 
oft  auch  nur  in  den  Epidermiszellen,  die  gar  keinen,  oder  nur  sehr  wenig  Zucker 
enthalten.  Bei  einer  solchen  Stauung  wird  bald  die  eine,  bald  die  andere  Sub- 
stanz  in  besonders  hervorragender  Menge  gebildet,  die  in  anderen  F&llen  wieder 
ganz  fehlen  kann,  wie  der  reduzierende  Zucker  in  den  geringelten  Blattem  von 
Acer  und  Aesculus.  Beiden  fehlt  auch  der  rote  Farbstoff,  vielen  anderen  Ob- 
jekten aber  ebenso,  trotzdem  sie  reichlich  Zucker  und  GerbstofT  enthalten.  Neben 
der  spezifischen  Natur  der  Pflanze  entscheiden  darOber  besonders  auch  die 
spezifischen  Eigenschaflen  und  feineren  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Gewebezellen,  da  nur  in  bestimmten  Gewebezellen  der  Farbstoff  entsteht  Blit 
Zunahme  der  Farbung  vermehrt  sich  ihre  Zahl  allerdings  sehr  bedeutend. 

Die  Beziehungen  des  roten  Farbstoffes  zu  den  gerbstoffhaltigen 
Gewebemassen  und  Zellen  sind  meiner  Ansicht  nach  haupts&chlich  auf 
diesen  letzteren  Umstand  zuruckzufuhren,  zunSLchst  in  erster  Linie  durch  topo- 
graphische  Momente  bedingt,  indem  die  zur  Farbstoftbildung  disponierten 
Zelltypen  in  ahnlicben  Regionen  liegen,  wie  die,  in  denen  der  Grerbstoff  ent- 
steht. Es  ist  das  im  wesentlichen  auch  eine  Region,  die  sich  einschiebt  zwischen 
die  der  gerbstofffuhrenden  und  die  der  in  erster  Linie  zuckerbildenden  Zellen. 
Eine  chemische  Beziehung  zwischen  Farbstoff,  Gerbstoff  und  Zucker  soil  durch 
dieses  Betonen  des  topograpischen  Gesichtspunktes  in  keiner  Weise  bestritten 


i;  Diu  Versuchc  wurden  von  Dr.  H£im merle  im  Sommer  4900  ongestellt. 
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werden,  aber  die  lopographischen  Verhaitnisse  der  Grtlichen  Nachbarschafl  der 
betreffenden  Produkte  im  Organismus  kOnnen  als  Beweis  dafur  nicht  mit  zu- 
reichenden  Grunden  herangezogen  werden.  Der  wird  nur  zu  erbring^n  sein 
auf  Gnindlage  sicherer  chemischer  Tatsachen  von  seiten  der  makrochemischen 
Forschung. 

Was  andererseits  die  biologische  Bedeutung  des  roten  Farbstoffes 
anbetrifTt,  so  ist  von  Pick*),  Kerner^)  und  Kny*)  angenommen  worden,  dafi 
derselbe  eine  Art  S  chirm  sei,  um  schadliche  Wirkungen  zu  starker  Beleuchtung 
in  der  Pflanze  zu  verhindern.  Wie  auch  StahH)  hervorhebt,  spricht  zun&chst 
manches  fur  diese  AufTassung.  Die  von  Pick  versuchte  Beweisfuhrung  i$t  zwar 
verfehlt,  und  auch  die  Ergebnisse  der  Yersuche  Kerne rs  lassen,  wie  Stahl 
hervorgehoben  hat,  eine  andere  Deutung  zu.  Ich  mGchte  diese  Schirmtheorie 
indessen  doch  nicht  schon  ganz,  wie  Overton^)  und  schliefilich  auch  Stahl 
es  tun,  von  der  Hand  weisen,  da  mir  fur  viele  FILlle  ein  richtiger  Kern  in  ihr 
zu  stecken  scheint.  Nur  die  spezielleren  Auffassungen ,  die  in  dieser  l|insicht 
bisher  vertreten  worden  sind,  wird  man  zunachst,  als  nicht  hinreichend  be- 
grundet,  abzuweisen  haben. 

Die  Bildung  des  Farbstoffes  ist  freilich  keineswegs  immer  an  das  Vor- 
handensein  von  Licht  gebunden,  wie  vor  langer  Zeit  schon  Sachs  imd 
Askenasy*)  gezeigt  haben,  da  die  Bluten  sich  auch  im  Dunkeln  intensiv  f^rben, 
und  dasselbe  beweisen  auch  die  schon  oben  angefuhrten  roten  Yariet&ten  von 
Beta  und  von  der  Kartoffel,  die  in  Wurzel,  resp.  Knollen  intensive  RotfUrbung 
auch  im  Dunkeln  zeigen.  Aber  doch  ist  die  Abh&ngigkeit  der  Farbstoffentwick- 
lung  von  der  Beleuchtung  und  zwar  in  vielen  F&llen  von  intensiver  Beleuchtung, 
wie  bei  nur  an  der  Sonnenseite  sich  rot  nirbenden  Fruchten,  Stengeln  usw. 
der  haufigere  Fall.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  auch  sehr  bemerkenswert,  daB 
an  vorher  etiolierten  Organen,  wenn  sie  ans  Licht  gebracht  werden,  die  Rot- 
furbung  sich  besonders  schnell  in  wenigen  Tagen  und  mit  auffallender  Intensitat 
einstellt.  Das  l&Bt  auf  eine  bestimmte  biologische  Bedeutung  des  Farbstofles 
schlieBen,  die  mit  dem  Licht  in  bestimmter  Weise  zusammenh&ngen  muB.  Man 
kOnnte  sogar  auch  die  Ausbildung  des  Farbstoffes  in  bestimmten  Organen  im 
Dunkeln  als  einen  Auslosungsvorgang  betrachten,  der  von  der  direkten  Ein- 
wirkung  des  Lichtes  unabh&ngig  geworden  ist,  obwohl  der  Farbstoff  nur  im 
Licht  seine  physiologische  Oder  biologische  Funktion  zu  erfuUen  im  stande  ist. 

Immerhin  sind  aber  die  Verh&Itnisse  der  Yerteilung  des  Farbstoffes 
im  ein  ze  In  en,  sein  hauQges  Yorkommen  in  den  tieferen  Schichten  des  Ge- 
webes,  nicht  seiten  sogar  im  Mark,  z.  B.  im  jungen  Trieb  von  Polygonum  cuspi- 
datum,  bei  Tradescantia  viridis  u.  a.,  dieser  Schirmtheorie  nicht  gunstig. 
StahP)  denkt  bei  der  Funktion  des  roten  Farbstoffes  in   erster  Linie  an  die 


4)  Botan.  Centralbl.    Bd.  4  6.    4883.    S.  281  ff. 

2)  Pflanzenleben.    Bd.  II.    S.  504. 

3)  Estratti  dagli  AUi  del  Congresso  Botan.  Internat.  di  Genova.    4  892. 

4)  Annal.  du  Jardin  Botan.  de  Buitenzorg.    Bd.  4  8.    4  896.    S.  4  39. 

5)  a.  a.  0.  S.  229,  230. 

6)  Sachs,  Botan.  Zeitung,   Beilage  4863  and  4  865;  Askenasy,  Botan.  Zeitung  4876. 
Vgl.  auch  Pfcffer,  Pflanzenphysiologie.    2.  Aufl.    Bd.  I.    S.  497. 

7)  a.  a.  0.  S.  454  IT. 
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Vorteile  einer  starkeren  WSirmeabsorption  durch  denselben, '  die  ja  direkt  v..[ 
Koy  und  von  ihm  selber  bachgewiesen  worden  ist.  Es  kann  als  fCLr  diese  Aa> 
fassung  sprechend  auch  boch  angefuhrt  werden  die  Begiinstigung  der  Bildu^ 
des  roten  Farbstoffes  durch  niedere  Temperaturen,  die  Overton  auf  die  stariLerr 
Stauung  von  Zucker  unter  diesen  UmstHnden  zuruckzufuhren  sucht.  Indes*^ 
wird  gerade  an  etiolierten  Objekten  im  Fruhjahr  die  Bildung  des  roten  Fdri^ 
stolTes  durch  niedere  Temperaturen  sehr  wesentlich  verlangsamt.  Die  nadi- 
gewiesenen  TemperaturerhOhungen  bei  Vorhandensein  von  Farbstoflf  sind  abe 
immer  nur  sehr  geringfCigiger  Natur. 

Ich  finde,  daB  auch  die  besonderen  YerhSiltnisse  der  Verteilung  des  Farbstc»ffe^ 
im  einzelnen,  wenn  man  auf  Grundlage  einer  umfassenden  tatsEchiichen  Ba9^ 
aus  urteilt,  der  Auffassung  von  Stahl  nicht  gunstig  sind.  So  die  ohei 
naher  besprochenen  Einzelheiten  der  Verteilung  in  den  oberflachlichen  SchichteE 
seine  Beziehungien  zu  dem  Kollenchym,  den  Olgangen,  den  Borstenhaaren  ul: 
auch  den  Spaltoflhungen.  Alle  diese  Beziehungen  sind  im  ganzen  nicht  derart. 
daB  sie  nach  meiner  Ansicht  der  Auffassung  von  Stahl  zur  Stutze  dieD'H 
konnen.  Diese  besonderen  Lagenverhaltnisse  zum  KoUenchym,  den  OJgangec. 
Borstenhaaren  und  den  SpaltCffnungen  erklSLren  sich,  wie  in  Kapitel  5  nccl 
naher  auszufiihren  ist,  viel  ungezwiingener  aus  dem  Verlauf  der  En t wick- 
lung  der  betreffenden  Gewebepartien  und  aus  der  Abhangigkeit  dieser  Ent- 
wicklung,  ihrer  Richtung  nach,  von  der  Anordnung  der  verschiedenen  differeut^^i 
Gewebemasseri  und  Organe  an  ufid  in  den  oberflaehlichen  Regionen.  Die  Ent- 
wicklung  vollzieht  sich  in  der  Richtung  gegen  diese  Diflerenzierungen  zu,  uod 
darum  fmden  wir  im  »fertigen«  Organ  hier  noch  jugendliche  Entwicklun^ 
zustilnde,  die  an  den  anderen  Stellen  der  Oberflache  schon  fruher  durchlaufei 
wurden.  So  verschiebt  sich  auch  die  Lage  des  roten  Farbstoffes  wahrend  dtr 
Entwicklung  fortwiihrend.  Da,  wo  die  RotfSLrbung  nicht  bis  nahe  an  die  Borsteu 
und  Spaltoffnungen  hinanreicht,  befinden  sich  die  ungefarbten  Zellen  in  der  nachstec 
Umgebung  dieser  Organe  noch  in  einem  zu  jugendlichen ,  der  Rotf&rbung  vor- 
hergehenden  Stadium.  Successive  Untersuchungen  im  Laufe  des  Sommers  lassen 
denn  auch  vielfach  ganz  gut  langsame  Veranderungen  und  Verschiebungen  in 
der  Lage  des  Farbstoffes  erkennen,  die  diesem  entsprechen.  Diese  VerhSLItnissr 
sind  aber  noch  eingehender  zu  untersuchen,  als  mir  das  bisher  an  einigen  Ob- 
jekten muglich  war.  Es  spricht  auch  nicht  fur  St  ah  Is  Auffassung  j  daB  die 
Rotfarbung  in  der  Umgebung  der  Spaltoffnungen,  da,  wo  sie  auftritt,  an  vieJen 
Spaltoffnungen  fehlt,  z.  B.  bei  Chaerophyllimi  aureum,  ebenso  wie  in  anderen 
Fallen  in  der  Umgebung  vieler  Borsten. 

Neben  der  maBgebenden  Bedeutung  des  verschiedenen  Entwick- 
lungszustandes  der  Gewebe  fur  das  Auftreten  der  Rotfarbung,  die  auch 
besonders.  am  Knoten,  wie  weiter  unten  naher  auszufuhren  ist,  sehr  auffallend 
hervortritt,  kommt  aber  auch  immer  wieder  die  spezifische  Natur  der  einzelnen 
Zelle  im  Gewebe  maBgebend  in  Betracht,  denn  ganz  allgemein  fmden  wir,  aucb 
im  homogenen  Gewebe,  daB  die  Farbungsintensitat  auch  in  unmittelbar  benach- 
barten,  sonst  wesentlich  gleichartigen  Zellen,  sehr  auffallend  verschieden  intensiv 
sein  kann. 

Die  Ausfuhrungen  vom  biologischen  Standpunkt  aus  scheinen  mir  auch  in 
diesem  Falle  wesentlich  daran  zu  leiden,  daB  versucht  wird,  zu  viel  zu  erklaren, 
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daB  den  Erscheinuogen  zu  viel  untergelegt  wird.  Meines  Erachtens  muB  im 
vorliegenden  Fall  die  rein  objekUve  Analyse  des  so  reich  vorliegenden  Tatf 
sachenmaterials  unbedingt  beweisen,  daB  nicht  jede  Einzelerscheinung  in  Bezug 
auf  das  Yerhalten  des  Farbstoffes  als  das  Resultat  einer  zweckm&Bigen  An-^ 
passung  ad  hoc  betrachtet  werden  darf,  sondern  daB  sie  recht  oft  nur  das 
bedentungslose  Ergebnis  eines  im  groBen  wirkenden  Mechanismus  ist.  Dieser 
ist  selber  naturgem&B  wieder  ein  Produkt  zweckmSiBiger,  aber  komplizierter  und 
weiter  in  der  Ti^fe  liegender  Anpassungen,  er  kann  aber  gerade  darum  nicht 
fur  jeden  einzelnen  Spezialfall  absolut  vollkommen  sein. 

WoUen  wir  bier  sicher  weiter  kommen,  so  ist  meiner  Ansicht  nach  zunStchst 
noch  in  erster  Linie  die  rein  objektive  Erforschung  der  tatsachlichen  VerhWt- 
nisse  voranzustellen,  die  eingehende  anatomische  und  physiologische  Analyse  der 
Erscheinungen,  um  diesem  Mechanismus  auf  den  Grand  zu  kommen.  Die  Be- 
dingungen,  hier  weiter  zu  kommen,  sind  gegeben,  es  bedarf  nur  der  eindringen- 
den  Arbeit  im  einzelnen. 

Die  Rinde  im  Internpdium.     Gesetzm&Bige  Unterschiede  im   Bau 

der  Rinde  in  tangentialer  Richtung  sind  im  vorstehenden  schon  hinreichend 

beruhrt  worden,   als  die  Bedeutung  der  Leisten  und«Flugel,  der  KoIIenchym- 

faserbfindel  usw.  in  dieser  Beziehung  besprochen  wurde.     Besonders  auffallend 

treten  sie  auch  hervor,  wenn  die  Bundel  im  Ring  arkadenformig  angeordnet 

sind,  wie  mehr  oder  weniger  ausgeprS^t  bei  Eryngium,  Ferula,  Heracleum  u.  a. 

In  letzter  Instanz  stehen  diese  Verhaltnisse  in  Abhangigkeit  von  den  Biattern, 

die  die  Achse  trSLgt  und  so   fallen  in  der  Regel  auch  leicht  auf  sich  auf  einen 

grOBeren  Teil   des  Rindenumfanges  erstreckende  UngleichmaBigkeiten  nach  der 

Oberflachengestaltung,  nach  Dicke  und  Bau,  je  nachdem  der  betreffende  Rinden- 

teil  einem  daruber  stehenden  Blatt  entspricht  oder  nicht.     Auch  bei  der  Ent- 

wicklung  ist  das  Tempo  an  den  verschiedenen  Seiten  des  Stengels  in  der  Rinde, 

in  Abhangigkeit  von  den  ansitzenden  Biattern  ein  sehr  verschiedenes,  in  der- 

selben  Weise  auch  in  Abhangigkeit  von  den  Riefen,   Leisten  und  Flugeln,  die 

ihrerseits  wieder  an  der  Stelle  des  Blattansatzes  ihren  Ursprung  nehmen.    Auch 

die  von  vanTieghem  besprochenen  Kissenbildungen  an  den  Trieben  der  Koni- 

feren  usw.,  auf  die  in  Kapitel  < ,  S.  24  f.  eingegangen  ist,  entsprcchen  in  ihrer 

Anordnung  aufs  genaueste  der  Anordnung  der  Blatter  an  der  Achse.    Und  auch 

andere  Unterschiede  in  der  Ausbildung  der  Oberflache  der  Internodien  gehOren 

hierher,  so  z.  B.  die  bekannten  Haarleisten   an  den   Internodien  von  Veronica 

chamaedrys,  Viola  mirabilis.     All  diese  Differenzen  sind  in  der  Regel  auch  noch 

bedeutungsvoU  fur  die  spateren  Entwicklungsvorgange.    So  beginnt  bei  Casuarina 

equisetifolia  die  Korkbildung   zuerst   in  den   Rinnen   der  Oberflache,  wo   das 

Schwammparenchym  und  die  SpaltCffnungen  liegen,  und  bei  Spartium  scoparium 

sind  im  2.  Jahre  am  Trieb  die  Leisten  noch  grun,  die  Fiaehen  aber  schon  mit 

Kork  bedeckt. 

Die  inneren  Bauverhaitnisse  der  Rinde  sind  an  den  unter  den  Biattern  liegen- 
den  Streifen  mehr  oder  weniger  auffallend  immer  andere,  als  an  den  damit 
abwechselnden.  Ein  sehr  schOnes  Bieispiel  dafur  ist  die  Rinde  von  Fraxinus 
americana  in  Bezug  auf  die  Verteilung  der  Steinzellen.  Hierauf  soil  weiter  unten 
naher  eingegangen  werden.  . 

In  Bezug  auf  alle  diese  Verhaltnisse  haben  die  im  1.  Kapitel,  S.  84  naher 
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besprochenen  AusfQhrungen  von  Celakovsky  *)  ihre  voile  Berechtigung,  fur  die 
von  ihm  vertretenen  morphologischen  Ansichten  beweisen  sie  aber  nichts. 

Uber  die  Unterschiede  im  Bau  der  Rinde  auf  den  verschiedenen  Hohec 
des  Internodiums  stehen  mir  noch  viel  weniger  ausgedehnte  Beobachtunges 
zu  Gebote,  als  fur  die  betrefTenden  Verh&ltnisse  im  Mark.  Diese  Unterschie<k 
sind  aber  in  der  Rinde  oft  auch  schon  auBerlich  auffallend  genug,  so  an  be 
sonders  langen  Internodien,  wie  an  den  Halmen  von  Juncus-,  Scirpus-Arten  usw^ 
Oder  an  den  BlutenschRften  von  Allium,  Narcissus,  Primula,  Plantago,  aber 
auch  schon  an  den  Internodien,  wie  sie  in  den  Halmen  der  GriLser,  in  deo 
Stengeln  der  Umbelliferen  und  ahnlicben  Objekten  sich  flnden.  Auch  hier  ist. 
wie  im  Mark  bei  der  Besprechung  zunachst  abzusehen  von  den  dem  Knoteo^ 
benachbarten  Rindenpartien  und  weiterhin  zu  beachten,  daB  auch  in  der  Rind** 
die  Entwicklung  auf  den  verschiedenen  Hohen  des  Internodiums  ungleich  rasch 
fortschreitet  und  zuletzt  auf  ungleichen  Stufen  definitiv  Halt  macht. 

Bei  vielen  Objekten  l&Bt  sich  schon  bei  der  Betrachtung  mit  bloBen  Augen  got 
ein  starkeres  Hervortreten  der  chlorophyllfuhrenden  Gewebemassen 
in  den  oberen  Partien  der  Internodien  nachweisen,  auch  abgesehen  von 
den  Grasern,  wo  die  Bedeckung  der  unteren  Telle  des  Internodiums  durch  die 
Scheide  dafur  eine  in  teleologischer  Hinsicht  zureichende  ErklErung  gibt,  so  z.  B. 
bei  den  Umbelliferen,  bei  Silphium  u.  a.  Im  unteren  Teil  des  Intemodiums 
flnden  wir  dafur  eine  st&rkere  Entwicklung  des  mehr  farblosen,  zucker- 
fGhrenden  Parenchyms.  Es  stimmt  damit  auch  gut  uberein,  daB  nach 
Devaux^]  die  Zahl  der  Lenticellen,  also  auch  die  der  SpaltufTnungcn,  unter  denen 
sie  gebildet  wurden,  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Internodien  wachst,  troti 
mancherlei  Unregelm&Bigkeiten  im  einzelnen. 

Einige  Praparate  aus  den  verschiedenen  Hohen  mittlerer  Internodien  von 
Silphium  Hornemanni  und  Levisticum  officinale  zeigten  leicht  das  Vorhandensein 
auffallenderer  Baudifierenzen  in  den  verschiedenen  Hohen  im  Sinne  der  vor- 
stehenden  Ausfiihrungen,  zugleich  aber  auch,  daB  fur  eine  nSihere  Pr&zisierung 
dieser  Unterschiede  eingehendere  Untersuchungen  notig  sind,  als  ich  sie  bisher 
anstellen  konnte.  Es  wird  dadurch  erst  n&her  festgestellt  werden  konnen,  wie 
der  Ubergang  von  oben  nach  unten  in  der  Rinde  statthat  und  ob,  wie  es  wahr- 
scheinlich  ist,  sich  auch  in  der  Rinde  in  bestimmten  Hohen  Gewebemassen 
flnden,  die  eine  besondere  Neigung  zur  Bildung  von  Starke  oder  von 
Gerbstoff  besitzen,  wie  sie  im  Mark  sich  fanden,  und  fur  einige  Objekte  im 
vorigen  Kapitel,  S.  55  f.  naher  beschrieben  wurden.  Es  wird  dabei  dann  auch 
naher  festzustellen  sein,  in  welcher  Weise  sich  am  oberen  und  am  unteren  Ende 
der  Internodien  der  Ubergang  zum  Gewebe  der  Knoten  im  einzelnen  vollzieht 

Fur  die  sehr  auffallenden  .und  bei  der  Betrachtung  mit  bloBem  Auge  sofort 
hervortretenden  Unterschiede  in  der  Verteilung  des  roten  Farbstoffes  fiber 
die  verschiedenen  Hohen  des  Internodiums  sind  einmal  maBgebend  die 
erwahnten  Unterschiede  des  Baues  in  diesen  verschiedenen  Hohen,  auf  die  oben 


i)  Botan.  Zeitung  1901.    S.  82  ff. 

2}  Vgl.  dazu  die  unten   folgenden  Ausfiihrungen   iiber  den  Bau  des  Knotens  bei  den 
Grilsern. 

3)  Ann.  d.  So.  natur.    Ser.  8.    T.  4  2.    1900.    S.  27  ff. 
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hingedeutet  wurde,  dazu  aber  auch,  wenigstens  an  den  Enden  der  Internodien, 
die  abweichende  Entwicklungsstufe,  auf  der  sicb  diese  Teile  dauernd  oder  lange 
Zeit  befinden.  Es  kann  also  aus  den  F&rbungsdifferenzen  nicbt  immer  auf  genau 
entsprechende  Differenzen  im  Ban  geschlossen  werden,  indem  spater  nicht  ge- 
f&rbte  Teile  in  einem  vorhergehenden  jugendlicben  Entwicklungsstadium  eben- 
falls  gef&rbt  sein  konnten,  und  umgekehrt.  Dazu  kommt,  wie  frQher  im  ein- 
zdnen  schon  ausgeiubrt  wurde,  daB  der  FarbstofF  vielfach  in  der  Epidermis 
Oder  in  den  bypodermalen  Zonen  liegt  und  daB  diese  der  ubrigen  Rinde  gegen- 
uber  eine  weitergehendere  SelbstHndigkeit  in  Bezug  auf  ihr  Entwicklungstempo 
besitzen  kOnnen.  Trotzdem  liefem  aber  doch  diese  Farbungsverhaitnisse  sehr 
wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  des  Wesens  und  des  Ganges  der 
Bauunterschiede  in  den  verschiedenen  HGhen  der  Rinde. 

In  Obereinstimmung  mit  den  oben  hervorgehobenen  Tatsacben  zeigen  z.  B. 
die  unteren  Intemodien  am  Stengel  von  Silpbium  Hornemanni  gegen  die  Basis 
zu,  nicht  in  den  oberen  Teilen,  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  diffuse 
Rotfarbung.  Der  Farbstoff  liegt  bier,  wie  oben  S.  79  sqbon  angefuhrt  wurde, 
nur  im  Hypoderm  in  einer  Schicht,  und  die  spindelfOrmigen,  cblorophyll- 
fuhrenden  Regionen,  da  wo  die  SpaltOffnungen  liegen  sind  ungef&rbt.  Bei  Hip- 
puris  vulgaris  ist  nur  der  untere  Teil  des  Stengels  gef&rbt,  und  entsprecbend 
ist  aucb  in  jedem  Intemodium  nur  die  untere  Partie  rot,  oder  die  Farbung  ist 
bier  doch  intensiver.  Der  Farbstoff  liegt  in  den  Epidermiszellen,  die  an  den 
gefHrbten  Regionen  stark  gestreckt  und  schmal  sind.  Gegen  die  Basis  der  Inter- 
nodien  zu  werden  sie  kiirzer. 

In  Fraxinus  americana  lemte  ich  ein  Objekt  kennen,  bei  dem  die  Ausbil- 
dung  der  Steinzellen  in  der  Rinde  in  sehr  bemerkenswerter  Weise  in  den 
verschiedenen  HGhen  des  Intemodiums  und  in  seinen  verschiedenen  Regionen 
mit  Bezug  auf  die  Bauunterschiede  in  jedem  Querschnitt  wechselt.  Untersucht 
wurde  Ende  Mai  1900  von  dem  vorjahrigen  Trieb  des  schon  auf  S.  28  im 
4.  Kapitel  besprocbenen  Triebsystems  das  4.  Intemodium  und  die  Basis  des  5. 
Die  Untersuchung  wurde  ausgefuhrt  von  Dr.  H&mmerle,  und  die  erhaltenen 
Resultate  von  mir  revidiert. 

Die  InternodienlStngen  des  Jahrestriebes  waren  3 — 9 — 31 — ^60—70 — 45  mm. 
In  dem  60  mm  langen  Intemodium  4  fand  sicb  10  mm  von  der  Basis  entfemt, 
bei  Durchsicht  mehrerer  Schnitte  im  ganzen  nur  eine  Steinzelle  vor.  In  der 
Mitte  des  Intemodiums  fehlten  solche  ganz,  10  mm  unter  dem  Knoten  fanden 
sicb  dagegen  viele,  haupts&cblich  unter  den  Blattans&tzen,  sehr  wenige  alter- 
nierend  mit  diesen.  Die  meisten  in  der  nur  chlorophyllhaltigen  Rinde  —  i&ber 
den  Bau  vgl.  S.  76  —  viele  aber  auch  in  der  gerbstoffhaltigen,  kollenchy- 
matischen  Region,  in  beiden  in  der  Nachbarschaft  der  gemeinsamen  Grenzzone. 
7  mm  unter  dem  Knoten  hat  die  Zahl  noch  zugenommen,  in  der  medianen 
Region  finden  sicb  aber  nur  wenige,  so  daB  die  Steinzellen  also  4  Gruppen 
bilden,  die  sich  paarweise  gen&hert  sind.  Gekreuzt  mit  den  Bl&ttem  fehlen  sie 
ganz.  Wegen  der  N&he  des  Blattansatzes  ist  die  Rinde  bier  viel  dicker.  5.5  mm 
unter  dem  Knoten  zeigt  sich  noch  starke  Zunahme,  die  Steinzellen  bilden  zwei 
zusammenhftngende  Zonen  unter  den  Blattnarben,  gekreuzt  mit  den  BlSLttern 
finden  sich  fast  gar  keine.  Farblose  oder  fast  farblose  Zellen  fehlen  hier  in 
der  Rinde,  alle  enthalten  entweder  nur  Chlorophyll  oder  auch  Gerbstoff.     Die 
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Steinzellen  liegen  wohl  mehr  in  der  gerbstofTfuhrenden  Zone.  An  den  anderen 
Seiten  ist  die.  Rinde  dunner  und  zeigt  in  typischer  Weise  farblose  Zellen.  4.5  mm 
unter  dem  Knoten  ist  die  Biattnarbe  schon  getroffen,  die  Rinde  ist  noch  dicker, 
die  Verhaitnisse  sind  wesenllich  ebenso.  Unter  der  Narbe  sind  die  Zellen  weiter 
und  schwacber  verdickt,  mehr  seitlich  ist  der  Bau  normal.  Von  4 — 3  mm 
unter  dem  Knoten  liegen  die  Sklerenchymzellen  seitlich  von  den  breiter  ge- 
wordenen  Blattnarben,  also  in  weniger  ausgedehnter  Region.  Gekreuzt  mit  den 
Narben  findet  sich  auch  bier  noch  eine  Region,  die  fast  frei  von  Steinzdlen 
ist.  Bis  zur  HObe  der  Achselknospe  nehmen  die  Steinzellen  weiter  ab.  Zu 
den  beiden  Seiten  dieser  Knospen  flnden  sich  auch  in  der  Basis  von  Inter- 
nodium  5  noch  Steinzellen,  1  mm  uber  der  Basis  sind  es  nur  noch  wenige, 
2.5  mm  Ciber  ibr  noch  einige. 

Uber  das  Yerhalten  in  den  einzelnen  Intemodien  des  Jahrestriebes  siehe 
weiter  unten. 

Auch  die  langen  Internodien  der  Gr^ser  sind  von  besonderem  Interesse  in 
Bezug  auf  die  vorliegenden  Fragen.  Nach  einigen  orientierenden  Untersuchungen 
an  Roggen,  Weizen  und  Reis  sind  die  bier  auftretenden  DifTerenzen  im  Bau 
zwischen  unten,  mitten  und  oben  indessen  zu  komplizierter  Natur,  xizn  hier  in 
Kurze  besprochen  werden  zu  kOnnen.  Sie  bedurfen,  wie  auch  die  anderen  oben 
erwSLhnten  Objekte,  einer  eingehenderen  Untersuchung. 

Die  Rinde  im  Knoten.  Im  Gegensatz  zum  Mark  ist  in  der  Rinde  der 
Knoten  anatomisch  immer  gut  angedeutet,  aber  in  sebr  vielen  Fallen 
ist  es  hier  nur  ein  nodus  partialis,  der  nur  an  der  Seite  des  Blattansatzes  zur 
Entwicklung  kommt.  Die  besonderen  anatomischen  Bauverh&ltnisse  im  Rinden- 
knoten  durften  wohl  in  erster  Linie  aus  dem  Bedurfnis  des  StofTaustausches  in 
horizontaler  Richtung  zu  erklaren  sein.  Damit  hSLngen  auch  zusammen  die  ge- 
legentlich  auftretenden,  gurtelformig  verlaufenden  Biindelverbindungen  in  der 
Rinde  bierselbst,  die  von  Hanstein^j  naber  untersucht  worden  sind. 

Allgemein  kann  gesagt  werden,  daB  die  Unterschiede  im  Bau  von  Inter- 
nodium  und  Knoten  in  der  Rinde  im  ganzen  nach  der  entgegengesetz- 
ten  Richtung  liegen  als  im  Mark,  doch  so,  daB  in  beiden  der  Knoten  kur- 
zere  Zellen  hat  als  das  Internodium.  Im  Mark  ist  das  Knotengewebe  mehr 
Oder  weniger  auffallend  kleinzelliger  als  im  Internodium,  die  Natur  der  Zellen 
nahert  sich  mehr  der  der  typischen  chlorophyll-  oder  starkefuhrenden  Gewebe- 
massen,  in  der  Mehrzabl  der  Falle  sind  die  Membranen  freilich  mehr  oder 
weniger  verdickt.  Die  Rinde  zeigt  im  Knoten  im  allgemeinen  betrachtliche 
Dicke,  die  Zellen  sind  grOBer,  meist  etwas  koUenchymatisch  verdickt,  und  das 
Ghlorophyllparenchym  ist  hier  im  ganzen  mehr  unterdriickt.  Das  Rinden- 
gewebe  im  Knoten  wird  am  besten  verglichen  mit  dem  Parenchym  der 
Blattnerven  und  den  groBzelligen  Geweben,  die  die  Kerben  an  den  Blatt- 
spreiten  und  den  Blattstielen  bilden. 

Prunet^)  fand,  daB  im  allgemeinen  das  Parenchym  im  Knoten  erheblich 
dicker  ist  als  im  Internodium,  bedingt  ebensowohl  durch  Dehnung,  wie  durch 
Vermehrung  der  Zellen.     Das  Kollenchym  ist  reichlicher  als  im  Internodium, 


4]  Abhandlungen  der  Berliner  Akadendie.    4857.    S.  77;   de  Bary  S.  308. 
a:  Ann.  d.  So.  uatur.    S^r.  7.    T.  48.    4894.    S.  826  f. 
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es  pflegt  das  Sklerenchym  als  mechanisches  Gewebe  zu  ersetzen.    Die  der  Blatt- 

basis   am  meisten  benachbarten  Zellen   der  Rinde   sind   kollencbymatiscb  und 

kleiner,  wenigstens  im  inneren  Winkel  des  Blattstieles.    In  sehr  seltenen  FSlllen 

wird  das  weiche,  stark  vergrOBerte  Parenchym  des  Knotens  durch  groBe  skle- 

rotische  Zellen  verstHrkt.     Sp&ter^)   sind   dann  von  Prune t  als  Unterschiede 

zwischen  Knoten   und  Internodium   noch   angegeben  —  wobei   allerdings   ein 

Unterscbied  zwischen  Rinde  und  Mark  nicht  gemacht  ist  —  daB  in  den  ent- 

wickelten  Zweigpartien  der  Knoten  reicher  ist  an.  Wasser  als   die  Internodien. 

Weniger  reich  daran  ist  er  in  den  Teilen,  die  noch  in  die  Lange  wachsen.    Die 

Diflerenz  im  Wassergehalt  nimmt  gegen  Hochsommer  und  Herbst  ah.     Nach 

beendigtem  L&ngenwachstum   sind  die  Knoten  reicher  an  Asche  und  an  freier 

und  gebundener  S&ure  als  die  Internodien,  wahrend  der  Entwicklung  enthalten 

sie  weniger  davon  als  diese.     Mit  den  lOslichen  Kohlenhydraten  und  den  lus- 

lichen  Albuminoiden  verh&lt  es  sich  ebenso. 

Diese  Unterschiede  erkl&ren  sich  im  wesentlichen  aus  den  angefuhrten  be- 
sonderen  BauverhSlltnissen  im  Knoten;  fur  die  Jugendstadien  daraus,  daB  der 
Knoten  in  seiner  Entwicklung  gegen  das  Internodium  zuruckbleibt,  wenn  man 
von  den  ersten  Entwicklungsstadien  absieht. 

Ich  selber  habe  in  nur  sehr  unzureichender  Weise  Beobachtungen  uber  die 
besonderen  BauverhSiltnisse  des  Knotens  anstellen  kOnnen.  Klare  Formulierungen 
mit  Rucksicht  auf  die  bier  besonders  verfolgten  Punkte  werden  sich  erst  er- 
halten  lassen  auf  Grundlage  besonderer  eingehenderer  Untersuchungen  seines 
Baues  und  des  Entwickelungsverlaufes  in  ihm. 

Sehr  verbreitet  zeigt  sich  der  Knoten,  auf  Grund  der  andersartigen  Aus- 
bildung  der  Gewebe  in  ihm,  besonders  aber  auch,  well  diese  hier  meist  auf 
einem  jugendlicheren  Entwicklungszustande  verharren  als  im  Internodium,  auf- 
fallend  gef&rbt,  z.  T.  schon  sehr  fruh,  viel  fruher  als  entsprechende  Farbungs- 
differenzen  zwischen  dem  unteren  und  dem  oberen  Teil  der  Internodien  hervor- 
treten. 

Bei^)  Conium  maculatum  ist  bei  den  uberhaupt  gefHrbten  Exemplaren  an 
den  oberen  Internodien  Basis  und  Spitze  mehr  gefarbt  als  die  miltleren  Regionen. 
Discopleura  Nuttallii  hat  am  oberen  Ende  des  Intemodiums,  da  wo  die  Scheide 
in  dasselbe  ubergeht,  ein  intensiv  braunrotes  Band,  an  der  Basis  ebenso  eine 
kurze  Strecke  weit,  weniger  intensiv.  Bei  Sambucus  racemosa  findet  sich  eine 
2 — 3  nun  breite,  tiefbraunrot  gefilrbte  Zone  an  der  Basis  und  an  der  Spitze 
der  Internodien.  Ganz  am  Grunde  des  Intemodiums  und  in  der  Umgebung  der 
Knospen  ist  wieder  eine  Zone  von  etwa  \  mm  Breite  farblos.  In  dieser  liegt 
aber  uber  der  Achselknospe  wieder  eine  schmale,  intensiv  gefarbte,  rote  Quer- 
sichel.  Ahnlich  verhalten  sich  auch  manche  Exemplare  von  Sambucus  nigra, 
auch  hier  tritt  dann  am  Knoten  selber  wieder  ein  intensiv  grQnes  Band  auf, 
das  auch  die  Achselknospen  umschlieBt.  Auch  Polygonum  cuspidatum  verhalt 
sich  am  Knoten  ganz  entsprechend.  Bei  Dichorisandra  ovata  fand  H&mmerle^) 
an  der  etwas  verdickten  Knotenregion  einen  etwa  2  mm  breiten,  intensiv  griinen 


4)  Bull.  Soc.  bot.  dc  France.    T.  39.    1892.     Revue  bibliographique   S.  62  f.    Referat. 
2)  Man  vgl.  zu  den  folgenden  Angaben  auch  Teil  I,  S.  2H  AT. 
3;  Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellschaft,    Bd.  49.    1904.    S.  4  34. 
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Ring,  in  dem  die  weiBen  Flecken,  die  sonst  das  Internodium  bedecken,  fast  gaoz 
fehlen.  Je  nach  der  Entwicklung  der  roten  F&rbung  am  Internodium  ist  ao<i 
dieser  grune  Ring  von  rotem  FarbstofT  mehr  oder  weniger  stark  iiberdeckt 
Dichorisandra  thyrsiflora  zeigt  am  Internodium  nur  den  roten  Ring.  ^3 
Anthriscus  sjlvestris  ist  eine  schmale  Zone  unten  ganz  farblosy  sonst  ist  d?- 
untere  Teil  des  Internodiums  ziemlich  stark  gef&rbt.  An  der  Basis  der  Bktt- 
scbeide  findet  sich  ein  roter  Ring,  der  aucb  etwas  auf  die  Spitze  des  Inter- 
nodiums darunter  tibergreift.  Wegen  Galium  cruciatum  und  Asperula  tinctom 
sei  auf  S.  2<^  und  247  des  4.  Teils  verwiesen. 

Die  Unterschiede  der  verschiedenen  Seiten  des  Internodiums  in  AbhlmgigkHi' 
von  der  Einfugung  der  Bl&tter  treten  am  Knoten  oft  scharf  bervor,  so  sek 
gut  bei  Clematis  erecta.  An  der  Basis  der  Intemodien  findet  sich  hier  ein*^ 
kurze  Zone  mit  sehr  intensiver  F&rbung,  uber  den  Blattachseln  etwa  4  cm  bio- 
auf,  seitlicb  davon  aber  nur  etwa  2  mm  weit.  Hier  findet  sich  auch  im  oberec 
Ende  des  darunter  liegenden  Internodiums  etwas  F&rbung.  Die  Basis  der  Acbsei- 
sprosse  ist  in  abnlicher  Weise  rot,  die  Medianseiten  wieder  weit  hoher  hinaa/ 
als  die  seitlicben,  iiber  denen  das  erste  Blattpaar  steht  Sp&ter  ist  die  Basi« 
des  Internodiums  selber  auf  eine  kurze  Strecke  wieder  farblos  und  etwas  vor- 
gewOlbt.  Auch  bei  Leonurus  Cardiaca  ist  das  Internodium  oben  und  unten  auf 
eine  kurze  Strecke,  aber  besonders  alternierend  mit  den  Bl&ttem  ziemlich  in- 
tensiv  gefarbt.  Mentha  crispa  zeigte  an  den  Knoten  uber  den  Blattachseln  etwa< 
st&rkere  F&rbung,  auf  den  beiden  anderen  Seiten  findet  sich  hier  eine  farblo^e 
Zone,  ca.  3  mm  hoch,  nach  oben  ziemlich  scharf  abgesetzt.  Unter  dem  Blatt 
ist  das  Internodium  auch  auf  eine  ziemliche  Strecke  bin  farblos.  Fast  nur  Id 
der  Nabe  der  Knospe  gef3,rbt  ist  Fraxinus  oxjcarpa.  Der  Farbstoff  liegt  be- 
sonders fiber  der  obersten  der  beiden  serialen  Knospen,  weniger  seitlich. 

Wichtig  ist  fur  alle  diese  Farbungsverhaitnisse,  wie  sich  schon  aus  einigeo 
der  vorstehenden  Spezialf^lle  ergibt,  dass  sie  mit  dem  Alter  der  Intemodien 
und  der  Triebe  sich  langsam  &ndern  und  auch  in  ibrer  Lage  sich  verschieben. 
Im  ubrigen  fallen  sie  auch  nach  den  Individuen  etwas  verschieden  aus,  sind 
mehr  oder  weniger  intensiv  und  fehlen  bei  manchen  auch  ganz.  Inwieweit 
diesen  Difierenzen  der  Farbung  besondere  Bauverh&ltnisse  im  Gewebe  entsprechen. 
bleibt  n&her  zu  untersuchen.' 

Ffir  einige  andere  Objekte  sind  solche  Baudifferenzen  am  Knoten  von  mir 
etwas  naher  untersucht  worden. 

Slum  Sisarum,  das  auch  von  Prunet,  a.  a.  0.  S.  343  ff.,  schon  n&her  stu- 
diert  wurde,  zeigte  nach  im  Jahre  4898  ausgefuhrten  Untersuchungen  von 
Dr.  Laubert  folgendes:  An  den  Knoten,  die  dicker  sind  als  die  Intemodien, 
treten  die  Kollenchymrippen  kaum  hervor,  die  Kollenchymstrange  sind  undent- 
lich  und  gehen  in  das  ubrige  Gewebe  fiber.  Das  Chlorophyllparenchym  ist  etwas 
reduziert,  das  chlorophyllfreie  Rindengewebe  vermehrt  und  die  Zellen  weiter 
als  im  Internodium.  In  der  St&rkescheide  und  im  Chlorophyllparenchym  findet 
sich  St&rke,  die  im  Internodium  fehlt. 

Ich  selber  untersuchte  naher  noch  einige  Knoten  von  Gr&sern,  beson- 
ders Arundo  Donax,  das  hier  sehr  bemerkenswerte  BauverhUtnisse  zeigt.  Die 
Untersuchung  wurde  ausgefuhrt  Ende  Juni  1890  an  Trieben,  die  im  Gottinger 
Garten  erwachsen  waren. 
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Gegen  die  Basis  der  Blattscheide  schwindet  das  Chlorophyllparenchym  und 
an  manchen  Knoten  kann  eine  eioige  Millimeter  breite,  rOtUche  Zone  auftreten. 
Unter  dieser  findet  sich  eine  etwa  2  mm  lange,  scharf  abgegrenzte  Zone,  die 
an  ihrer  Basis  etwas  gelbliche  F&rbung  annimmt.  Alles  Gewebe  ist  hier  kollen- 
chymatisch,  derbe  Membranen  besitzt  aber  die  untere  Region  mil  gelblicher 
Farbung,  auch  etwas  Chlorophyll  findet  sich  hier  in  den  Zellen.  Unter  dieser 
gelblichen  Zone,  schon  dem  Internodium  angehorig,  tritt  eine,  etwa  \  mm  hohe, 
rOtliche  Zone  auf,  darunter  dann  ein  3 — 4  mm  breiter  Streifen,  der  ziemlich 
intensiv  grun  gef&rbt  ist.  Darauf  folgt  ziemlich  viel  roter  FarbstofT,  der  das 
ganze  Internodium  mehr  oder  weniger  farben  kann.  Der  FarbstofT  liegt  in  der 
Blattscheide  in  einer  hjrpodermalen  Schicht,  am  oberen  Teil  des  Internodiums 
auch  noch  in  der  Epidermis. 

Auf  der  3 — 4  mm  breiten  griinen  Zone  am  Ende  des  Internodiums  finden 
sich  mehr  gleichm&Big  verteilt  zahlreiche  SpaltOfTnungen.  Auf  den  ubrigen 
Teilen  des  Internodiums  liegen  sie  entfernter  voneinander,  die  »Chlorophyll- 
Inselnc  sind  hier  viel  sp&rlicher,  sie  nehmen  nach  unten  ab.  An  der  Basis 
des  Internodiums  findet  sich  eine  etwa  4  0  mm  lange  Zone ,  an  der  sie  ganz 
fehlen,  unmittelbar  darunter  tritt  aber  wieder  eine  sehr  schmale  Zone  auf,  die 
SpaltOfTnungen  besitzt,  unter  denen  ziemlich  viel  Chlorophyll  liegt. 

Beim  Ubergang  aus  der  Blattscheide  in  das  Internodium  nimmt  das  Grund- 
gewebe  mehr  den  Charakter  von  gerbstoffhaltigem  Chlorophyllparenchym  an, 
auf  den  Bundeln  hebt  sich  die  Parenchymscheide,  die  in  der  Basis  der  Blatt- 
scheide undeutlich  geworden  war,  wieder  gut  ab.  Unter  der  Epidermis  tritt  eben- 
falls  eine  kollenchymatische  Schicht  gut  hervor,  die  bald  den  Charakter  wieder 
annimmt,  den  das  typische  hjrpodermale  Wassergewebe  des  Internodiums  besitzt. 

Triticum  vulgare,  untersucht  Ende  Juni  1890,  besitzt  unter  der  stark  ange- 
schwollenen  Gelenkpartie  der  Scheide  in  der  Spitze  des  Internodiums  eine  kurze 
Zone  mit  stark  verdickten  Membranen.  Darunter  eine  schmale  Region  mit  mehr 
Chlorophyll,  aber  ebenfalls  ziemlich  stark  verdickten  Membranen.  Uber  ihr 
liegen  in  der  Epidermis  die  SpaltOfTnungen  mehr  regelm&Big  verteilt.  Darauf 
folgt  dann  der  normale  Bau  des  Internodiums  an  der  OberOache,  schmale 
Streifen  von  Chlorophyllgewebe  mit  Faserstr&ngen  abwechselnd.  Gegen  die 
vorlge  Zone  zu  verbreitem  sich  die  chlorophyllfuhrenden  Streifen  zunSlchst  ziem- 
lich stark.  Gegen  die  Basis  des  Internodiums  zu  ninunt  das  Chlorophyll  stark 
ab.  An  der  Basis  selber  findet  sich  eine  Zone  mit  stark  verdickten  Zellw&nden, 
uber  der  die  SpaltOfTnungen  ganz  fehlen. 

Bei  Hordeum  vulgare  ist  das  Gelenk  der  Scheide  brSLunlich,  hat  ganz  unten 
aber  eine  sehr  schmale,  unverdickte,  ziemlich  stark  grunlich  geArbte  Zone,  wo 
die  Teilungen  bis  zuletzt  angedauert  haben.  Dann  folgt  die  auffallend  dOnne, 
stark  zusammengezogene  obere  Partie  des  Internodiums,  in  der  zuerst  eine  sehr 
schmale  Zone  mit  starker  Yerdickung  der  Membranen,  ff'ei  von  SpaltOfTnungen, 
auftritt.  Darauf  folgt  eine  Zone  mit  mehr  regelmaBig  verteilten  SpaltOfTnungen. 
Im  Gewebe  findet  sich  hier  aber  nur  wenig  Chlorophyll,  alles  ist  stark  ver- 
dickt.  Weiter  tritt  dann  mehr  Chlorophyll  auf  und  die  SpaltOfTnungen  ordnen 
sich  in  Reihen. 

Festuca  arundinacea  verhalt  sich  ganz  wie  Hordeum,  ahnlich  sind  nuch 
Secale  cereale  und  Phalaris  arundinacea.    Bei  dieser  letzteren   ist  das  Gelenk 
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brSlunlich.  Durch  stSlrkere  Yermehrung  des  Chlorophylls  am  oberen  Ende  dpf 
Internodiums  in  eioer  verhaltnism&Big  schmalen  Zone  schlieBt  es-  sich  aber 
mehr  an  Arundo.  Donax  an.  Auch  bei  Panicum  miliaceum  fand  ich  unter  Am 
Knoten  eine  schmale  Zone  mit  mehr  Spalt6fTnungen.  Glyceiia  spectabilis  hat 
an  der  Scheidenbasis  eine  schmale,  grune  Zone,  darunter  folgt  im  Internodium 
eine  gelbliche  Zone,  dann  eine  solche  mit  mehr  Chlorophyll.  Das  Internodium 
darunter  ist  wesenUich  chlorophyllfrei. 

Auf  besondere  Beziehungen  der  Lenticellen  zu  der  Knotenregion  bei  anderen 
Objekten  mag  bier  nur  hingewiesen  werden,  eine  Reihe  von  Angaben  daruber 
finden  sich  bei  Devaux*),  Tr^cuP)  und  WeiB^). 

Die  eigenartige  Natur  der  Knotenregion  tritt  auffallend  auch  oft  bei  der 
Korkbildung  hervor.  Prunet  fand,  a.  a.  0.  S.  327,  daB  bei  in  der  Tiefe 
entstehendem  Periderm  (Leptodermis,  Lonicera  u.  a.)  am  Knoten  die  primare 
Rinde  zun&chst  lebendig  bleibt  bis  nach  dem  Blattfall.  Auffallend  ist  auch  das 
Verhalten  von  Ulmus  suberosa.  Hier  fehlen  die  machtigen  Korkleisten  in  der 
n&chsten  Umgebung  der  Knospen  und  Seitenzweige ,  besonders  unter  ihnen, 
weniger  daruber.  In  den  spfiteren  Jahren  treten  sie  aber  his  nahe  an  die 
Seitenzweige  und  die  schlafenden  Augen  hinan.  Auch  an  der  Knospenspur 
fehlen  die  Korkflugel  hier  zunachst. 

Die  Rinde  in  den  verschiedenen  Huhen  des  Triebes.  Uber  die  Unler- 
schiede  in  der  Rindenausbildung  in  den  verschiedenen  HOhen  und  den  verschie- 
denen Internodien  des  ganzen  Triebes  sind  wir  noch  viel  weniger  eingehend 
unterrichtet,  als  das  beim  Mark  der  Fall  war.  Diese  Verhaltnisse  sind  hier 
auch  viel  schwieriger  genau  festzustellen ,  weil  das  sekund&re  Dickenwachstum 
die  Organisationsverhaltnisse  in  alien  alteren  Rindenteilen  sehr  weitgehend  zu 
verandern  pflegt.  In  Betracht  kommen  bei  der  Rinde  die  Unterschiede  der 
Dicke  in  den  verschiedenen  Hoheh,  der  Anordnung  und  der  QuantitatsverhSLlt- 
nisse  der  verschiedenen  Gewebe-  und  Zellformen  und  der  verschiedenen  Aus- 
bildung  der  Inhaltsverhaitnisse  der  Gewebe  und  Zellen. 

Nur  einzelne  hierhergehorige  Angaben  finde  ich  in  der  Literatur  vor.  In 
der  Dissertation  von  Klein*)  wird  auf  S.  29  angegeben,  daB  bei  den  Grfisern 
die  Dicke  des  Rindenparenchyms  in  den  oberen  Internodien  des  Halmes 
2 — 4mal  so  groB  sein  kann  als  in  den  unteren.  Diese  Angaben  werden  indessen 
nur  mehr  nebenbei  gemacht,  und  wie  schon  oben  hervorgehoben,  sind  nach 
vorlaufiger  Orientierung  an  Weizen,  Roggen  und  Reis  die  hier  auftretenden  Unter- 
schiede ihrer  genaueren  Natur  nach  nur  durch  eingehendere  Untersuchungen 
klarzulegen.  Hammerle^)  fand  im  Trieb  von  Polygonum  cuspidatum  eine 
Starke  Abnahme  der  Rindendicke  von  unten  nach  oben.  Beispielsweise  belnig 
im  untersten  Internodium  die  Rindendicke  80  Mikrometereinheiten,  im  30.,  dcm 
obersten,   nur  5,   und  ahnlich  bei  anderen  Messungen.     Die  starkste  Abnahme 


i]  Ann.  d.  So.  nat.    Ser.  VIII.    T.  12.    4  900.    S.  i  ff. 

2    Compt.  rend.    73.    4  871.    S.  4  5. 

3)  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.    4897.    S.  30.?. 

4    Dissertation.    Berlin  4886. 

5)  GOtiinger  Dissertation.  -4898.    S.  48,  49. 
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ergab  sich  zwischen  dem  5.  und  dem  12.,  resp.  dem  3.  und  detn  15.  Inler- 
nodiiim.  Yiel  geringer  waren  die  entsprechenden  Unterschiede  im  Triebe  von 
Acer  *),  wo  allerdings  primare  und  sekund&re  Rihde  zusammengemessen  wurden. 
Im  obersten  Jahrestrieb  nabm  hier  die  Dicke  der  Gesamtrinde  ab  von  0.6  auf 
0.3  mm  (S.  20),  von  0.6  auf  0.5  mm  (S.  32),  von  0.75  auf  0.4  mm  (S.  42),  von 
Co  auf  50  Einheiten  (S.  23). 

Nacb  meinen  Erfabrungen,  denen  allerdings  genauere  Messungen  nicbt  zu 
Grunde  liegen,  durfle  eine  erbeblicbe  oder  auffallende  Zunahme  der  Rinden- 
dicke  nacb  oben,  enlsprecbend  den  Angaben  Kleins  fur  Graser,  bei  Dicotylen 
in  der  Kegel  nicbt  in  Betracht  kommen,  und  wohl  das  vOn  HSmmerle  ge- 
fundene  Verbalten  das  typiscbe  sein. 

Auch  uber  die  Unterscbiede  in  der  Ausbildung  und  Anordnung  der 
Gewebeformen  unten  und  oben  und  in  den  verschiedenen  Internodien  liegen 
mir  wohl  manche  Einzeltatsachen ,  aber  keine  zusammenb&ngenden  Beobach- 
tungen  vor.  Leicht  fallen  solcbe  Unterscbiede  auf  in  Bezug  auf  die  Faser- 
und  Kollencbymbundel,  deren  GrOBe,  Zabl  und  Lage  in  den  verschiedenen 
Hohen,  z.  B.  bei  Umbelliferen ,  weitgebende  DifTerenzen  zeigen.  Eventuell  vor- 
handenes  Hypo  derm  ist  im  unteren  Stengel  nicht  selten  mehr  groBzellig  und 
zartwandig,  wassergewebeartig,  weiter  hinauf  mehr  kollenchymatiscb  und  fehlt 
noch  weiter  nach  oben  ofl  ganz  oder  es  tritt  bier  in  einer  Ubergangsform  zu  dem 
darunter  liegenden  Cbloropbyllgewebe  auf,  vielfach  dann  mit  reichlichem  Gerb- 
stoflgehalt.  So  bei  manchen  Umbelliferen,  wie  Levislicum,  Eryngium  cbracteatum 
u.  a.  Das  Parencbym  selber  ist  unten  im  allgemeinen  groBzelliger,  also 'die 
Mittelrinde  starker  entwickelt,  oben  kann  dieses  groBzellige  Parencbym  der 
Mittelrinde  oft  ganz  schwinden,  wofur  bei  Umbelliferen  und  Kompositen  gute 
Beispiele  vorkommen.  So  ist  z.  B.  bei  Solidago  lanceolata,  Galatella  cana,  Aster- 
Arten  die  Mittelrinde  im  Stengel  unten  massig  entwickelt  und  zeigt  bald  ziem- 
liche  kollenchymatiscbe  Verdickung.  Im  oberen  Stengel  tritt  das  assimilierende 
Parencbym  stark  hervor,  mit  Ausnahme  der  Teile  unter  den  KoUenchymrippen, 
die  mehr  dem  Nervenparenchym  SLbnlich  sind  und  die  sich  bier  oben  scharf 
abheben,  was  unten  nicht  so  der  Fall  ist.  Entsprechendes  gilt  auch  fur  andcre 
Objekte.  Das  Cblorophyllparenchym  tritt  unten  oft  ganz  zuruck,  oder  fmdet 
sich  nur  hypodermal  in  \ — 2  Lagen  sehr  wenig  typischer  Zellen,  die  vielfach 
dann  Gerbstoff  und  oft  auch  roten  Farbstoff  fuhren,  der  die  unteren  Stengel- 
teile  baufig  mehr  oder  weniger  auffallend  farbt.  Mehr  Gerbstoff  wird  fiir 
die  unteren  Stengelteile  angegeben  von  Horn*)  bei  Inula,  Aster,  Chondrilla, 
Solidago.  Rotfarbung  am  unteren  Stengelteil  ist  ebenfalls  sehr  gewOhnlich 
uberall.  Wegen  der  Kompositen  vergleiche  man  die  Angaben  im  1.  Teil  S.  199  if., 
auf  welche  im  ubrigen  im  5.  Kapitel  noch  einmal  zuruckzukommen  ist.  Gute 
Beispiele  sind  Silphium  Hornemanni,  Sambucus  nigra,  Conium  maculatum,  Dicho- 
risandra  ovata  u.  a.  Dementsprecbend  fmden  wir  auch  in  den  unteren  Stengel- 
gliedern  in  erster  Linie  groBere  Zuckermassen,  die  sich  ja  allgemein  in  den 
grofizelligen  Geweben  ansammeln. 
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Die  Starke  tritt  in  der  Rinde  normal  uberhaupt  mehr  zuruck.  Die  as^ 
milierte  findet  sich  zun&chst  im  chlorophyllfuhrenden  Gewebe,  bei  der  Speiche- 
rung  sind  es  aber,  wie  z.  B.  Acer  Pseudoplatanus  zeigt,  die  mehr  groBzellige& 
inneren  Teile  auf  der  Stftrkescheide,  in  denen  sie  zur  Ablagerung  kommt  Wie 
die  verschiedenen  Internodien,  besonders  unten  im  Stengel,  sich  hierin  nnter- 
scbeiden,  bleibt  fur  die  Rinde  aucb  n&her  zu  untersucben. 

In  mancher  Beziehung  sind  offenbar  die  Rinden  der  Holzgew&chse  recht 
geeignet  zum  Nachweis  von  Bauunterscbieden  in  den  verscbiedenen  Huhen  des 
Triebes.  So  zeigt  Fraxinus  americana  in  dieser  Hinsicbt  sehr  auftallende  Difle- 
renzen  in  der  Ausbildung  der  Steinzellen.  Das  Yerhalten  dieser  in  den  Tcr- 
scbiedenen  HOhen  eines  Intemodiums  und  im  Knoten  wurde  schon  oben  (S.  87) 
n&ber  gescbildert.  Bei  dem  Yergleich  der  verscbiedenen  Internodien  des  unter- 
sucbten  Jabrestriebes  (Internodienl&ngen  3^-9 — 31—60 — 70 — 45  mm),  von  dem 
frQber  das  4.  Intemodium  besprocben  ist,  fand  H&mmerle  die  prim&re  Rinde 
in  der  Mitte  der  Internodien  6,  6,  4  obne  Steinzellen.  In  der  Mitte  von  3 
fand  sicb  an  der  einen  Seite  eine  kleine  Gruppe  solcber,  dazu  einzelne  zer- 
streute,  vertikal  fiber  einer  Knospe.  In  der  Mitte  von  Intemodium  2  fenden 
sicb  Steinzellen  auf  der  einen  Seite  des  Triebes  in  Gruppen  und  einzeln,  ge- 
kreuzt  mit  den  Knospen.  Es  konnte  leider  nicbt  mebr  festgestellt  warden ,  ob 
es  die  Unter-  oder  die  Oberseite  des  Triebes,  der  nicbt  ganz  vertikal  gestanden 
batte,  war,  in  der  die  Steinzellen  fruber  auftreten.  Intemodium  1  wurde  nicbt 
untersucbt,  ebenso  aucb  nicbt  die  den  Knoten  mebr  benacbbarten  Partien  der 
einzelnen  Internodien. 

Sebr.  auffallende  DifTerenzen  im  Yerbalten  der  verscbiedenen  HGhen  eines 
Jabrestriebes  und  der  verscbiedenen  Triebe  ungleicber  Ordnung  und  St&rke 
eines  Triebsjstems  fand  icb  aucb  nocb  bei  Ulmus  suberosa  binsichtlich  der 
Ausbildung  der  Korkwucherungen  an  der  Oberflacbe.  Von  zwei  aufein- 
anderfolgenden  Trieben  aus  den  Jabren  4898  und  1899,  440  und  420  mm  lang, 
untersucbt  im  Frubjabr  \  900  besafi  der  jungere  nur  auf  den  unteren  3 — 4  Inter- 
nodien, auf  eine  lAuge  von  4  5  mm,  kleine,  wenig  auffallende  Korkwucberungen, 
der  aitere  auf  den  unteren  6  Internodien,  auf  eine  Lange  von  425  mm,  unten 
bier  recbt  auffallend  entwickelt.  An  jedem  Intemodium  erscbeinen  die  Wuche- 
mngen  zuerst  auf  der  Mitte,  unterbalb  des  Seitentriebes,  oder  der  rubenden 
Knospe,  in  der  nRberen  Umgebung  dieser  feblen  sie  aber  nocb  jabrelang. 

Die  beiden  ^oberstenc  Seitentriebe  am  Triebe  von  4898,  33U  mm  und  495  mm 
lang,  zdgen  unten  aucb  Korkwucberungen,  der  oberste  von  ibnen  bat  mebr 
als  der  Hauptsprofi.  Ebenso  aucb  die  vier  obersten  am  Jabrestrieb  von  4897, 
die  ubrigen  lagen  nicbt  mebr  vor.  Zwei  von  ihnen  wurden  nSber  untersucbt, 
a)  batte  von  unten  nacb  oben  die  Trieblangen  325  und  300  mm,  b)  von  250 
und  305  mm.  Bei  a)  fanden  sicb  auf  den  unteren  4 10  nun,  bei  b)  auf  425  mm 
Korkwucberungen,  die  st&rker  entwickelt  waren  als  an  der  Hauptacbse.  An 
beiden  fanden  sie  sicb  auf  den  unteren  6  Internodien  und  traten  auf  der  Ober- 
seite starker  bervor  als  auf  der  Unterseite. 

Bin  zweites  Triebsystem,  das  ebenfalls  untersucbt  wurde,  zeigte,  von  oben 
anfangend,  Jabrestriebe  von  210 — 245 — 375  mm,  es  war  weniger  krSLftig  als 
das  erste,  und  die  Wucberungen  an  ibm  starker  entwickelt.  Trieb  4  batte  sie 
auf  den  5  unteren  Internodien,  auf  eine  Liinge  von  GO  mm,  Trieb  2  sehr  viel 
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aiif  den  unteren  2/5  der  L&nge,  nur  wenige  auf  den  oberen  ^6)  *^cr  Wuche- 
rungen  waren  auf  fast  alien  Internodien  entwickelt.  Trieb  3  hatte  auf  den 
unteren  Y«  viele,  aber  auffallenderweise  keine  auf  den  oberen  Vs  ^^^  L&nge, 
auch  unten  waren  sie  weniger  kr&ftig  entwickelt  als  bei  Trieb  2.  Der  oberste 
Seitenzweig  an  Trieb  3  zeigte  noch  st&rkere  Korkwucherungen  als  der  Haupt- 
trieb  2,  bier  bis  oben  bin,  unten  aber  weitaus  am  st&rksten. 

Die  Seitentriebe  zeigen  also  stfirkere  Korkwucherungen  als  die  Hauptachsen. 
Die  schwStcheren  Seitentriebe  bleiben  darin  aber  auch  wieder  zuruck. 


4.  KapiteL 
Der  Verlauf  der  Entwicklung  in  Mark  und  Rinde. 

Die  im  folgenden  gegebenen  Ubersichten  iiber  die  Entwicklung  von  Mark 
und  Rinde  fuBen  wesentlich  auf  den  im  \ .  Teil  beigebrachten  Einzeldaten,  doch 
Bind  fur  manche  Punkte  die  Belege  neu  verglichen  worden  und  vielfach  wurden 
auch  neue  Materialien  herbeigezogen. 

Mark. 

Kompositen. 

Die  Kuppe  des  Urmarks  tritt  bier  an  den  mit  Kaliumbichromat  konservierten 
Materialien  im  allgemeinen  gut  hervor,  allerdiogs  nicht  in  alien  Entwicklungs- 
stadien  der  Stengel  in  gleicher  Weise. 

Bei  Helianthus  annuus  ist  in  dem  Exemplar  von  60  cm  HGhe  (vom 
SO.  6. 1.  S.  50 f.)  die  Markkuppe  br&unlichy  sie  hellt  sich  aber  jn  der  Mitte  unter 
lebhaflen  Teilungen,  wobei  Interzellularen  zun&chst  noch  fehlen,  rasch  wieder 
auf,  wfthrend  peripher  die  Br&unung  fortschreitet.  Dann  erscheint  sehr  rasch 
die  Br&unung  auch  innen  wieder,  Interzellularen  treten  auf.  Die  Intensit&t  der 
F&rbung  nimmt  rasch  zu,  das  Maximum  liegt  hoch  oben,  sie  erstreckt  sich  auf 
eine  Zone  von  etwa  3  mm  L&nge.  Abw&rts  zuerst  peripher  ziemlich  rasche 
Aufhellung,  nur  auf  dem  BQndelring  bleibt  die  Br&unung  noch  etwas  linger 
erhalten.  Auf  dem  sich  ebenfalls  aufhellenden  Parenchym  des  Prim&rholzes 
etwa  3  braune  Schichten.  Wenn  das  innere  Mark  wieder  heller  wird,  ist  das 
periphere  wieder  mehr  gelb  geworden. 

Am  unteren  Ende  der  Knospe,  wo  die  Internodien  mit  der  Streckung  be- 
ginnen,  ist  das  Mark  besonders  mitten  noch  nicht  ganz  entGLrbt,  erheblich  tiefer, 
etwa  1 5  mm  unter  der  Kuppe  hat  der  Gerbstoff  dann  erheblich  wieder  zu- 
genommen,  das  Mark  ist  gelbbraun,  besonders  peripher,  nur  vor  den  gerade  in 
Bl&tter  austretenden  ftltesten  Bundein  ist  es  farblos.  Eine  Vermehrung  des 
Gerbstoffs  l&Bt '  sich  bis  20  mm  unterhalb  der  Kuppe  nachweisen,  weiterhin  ge- 
ringe  Abnahme,  zwischen  30  lind  40  mm  von  oben  aber  st&rkere  Aufhellung 
und  Dehnung.  Das  geht  langsam  weiter,  120  mm  von  oben  ist  das  Mark 
farblos  mit  Ausnahme  der  den  BQndeln  innen  direkt  aufliegenden  Schichten, 
die  gelb  gefarbt  sind,    nur  an  den  groBeren  Bundein  sind  auch  sie  farblos. 
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340  mm  von  oben  batten  die  Fasersicbeln  vor  den  ECindeln  mit  der  Verdidtcrc 
begonnen. 

Die  spSteren  Stadien  der  Markentwicklung  wurden  nicht  n^her  verfol^,  'i- 
die  Yerb&ltnisse  bei  Helianthus  dann  zu  kompliziert  liegen. 

An  jungeren  Stengeln  tritt  der  Gerbstoff  mehr  zuruck,  besonders  auch  ar 
Vegetationspunkt,  altere  als  der  hier  nfther  besprochene  zeigen  erhebiich  mdir. 

Was  die  sonstigen  Inhaltsverh&ltnisse  anbetriflt,  so  gieht  nach  einer  Prufun: 
vom  16.  7.  1900  der  reduzierende  Zucker  bis  nahe  an  die  Kuppe  des  MariL* 
hinan.    Er  findet  sich  in  groBer  Menge,  nur  oben  etwas  weniger.    Starke  feiilt 

Helianthus  tuberosus  zeigt  im  Mark  am  Scheitel  erheblich  weniger  Geri^ 
stoff  als  H.  annuus,  im  Juni  bei  50  cm  Hube  des  Triebes  (S.  56)  fehlte  er  bi-' 
ganz,  ebenso  fehlte  er  auch  noch  Anfang  August  in  den  Initialen  des  U^^la^k^ 
dagegen  war  im  peripheren  Mark  jetzt  bis  nahe  an  die  Initialen  hinan  Braunur:.; 
nachzuweisen.  Im  inneren  Mark  trat  sie  erst  weiter  abwarts  auf.  Sehr  bati 
aber  wieder  Aufhellung,  peripher  zuerst,  0.3  mm  vom  Scheitel  ist  das  ganze 
Mark  wieder  farblos,  in  lebhafler  Teilung.  Ubrigens  kommen  90  mm  von  obec 
in  einzellen  Markzellen  noch  Querteilungen  vor. 

Der  Gerbstoff  tritt  wieder  auf  6  mm  unter  der  Kuppe,  in  der  Mitte  TiLt 
er  47  mm  von  oben  zuerst  auf,  bei  23  mm  ist  das  Mark  gelb,  gegen  dk 
Bundel  zu  am  starksten,  bei  35  mm  ist  es  peripher  gelbbraun,  innen  hellgell 
Das  Maximum  findet  sich  zwischen  65  und  125  mm  von  oben,  die  Farbung  ist 
hier  stark  braun,  nur  die  Mitle  heller,  und  im  peripheren  Mark  zeigt  sicb, 
4 — 6  Schichtcn  von  den  Bundein  entfernt,  in  einigen  Schichten  kOrnige  x\us- 
fullung  des  Gerbstofls  in  den  konservierten  Materialien  (S.  57).  Weiterhin  im 
Mark  langsame  Abnabme  des  Gerbstoffs,  zu  einer  vollstandigen  Entfarbuoc 
kommt  es  hier  aber  nicht.  250  mm  von  oben  hatte  die  Verdickung  der  Faser- 
sicbeln begonnen. 

Bei  einer  Prufung  am  16.7.  1900  fand  sich  Zucker  im  Mark.  wesentJieh 
wie  bei,  H.  annuus,  Salpeter  fand  sich  2 — 3  mm  unter  der  Kuppe  kaum,  weiter 
abwarts,  besonders  auch  in  den  Haaren.    Oben  tritt  er  zuerst  in  den  Blattbasen  auf. 

.  Wenn  auch  eine.  eingehende  Diskussion  der  Entwicklungsvorg^nge  am  Scheitel 
spater  zu  geben  ist,  so  wird  es  doch  zweckmaBig  sein,  bier  gleich  die  Haupt- 
ergebnisse  an  den  beiden  vorstehenden  Objekten  zusammenziifassen.  Zunachst 
zeigt  sich,  daB  bei  beiden  Objekten  das  Verhalten  der  inneren  und  der  peri- 
pheren Markregionen  wesentlich  verschieden  ist.  Die  Langsregionen,  die  am 
fertigen  Mark  so  oft,  und  auch  bei  Helianthus,  scharf  hervortreten ,  werden 
also  schon  hoch  oben  am  Scheitel  difTerenziert.  Auch  andere  Objekte  zeigen 
.das  sehr  guti 

Im  inneren  Mark  ist  bei  Hel.  annuus  ein  sehr  rasches  Schwinden  der 
GerbstofTfarbung  zu  koDstatieren  unter  lebhaften  Teilungen,  dann  rasches  Wieder- 
erscheinen  des  GerbstofTs,  ziemlich  starke  Farbungsintebsit&t  auf  eine  Strecke 
von  3  mm,  dann  Aufhellung  mit  Beginn  der  meristischen  Streckung  und  neuer- 
dings  Auftreten  von  Gerbstoff  etwa  1 5  mm  unter  der  Kuppe.  Bis  20  mm  Ver- 
mehrung,  dann  Abnahme,  120  mm  von  oben  ist  das  Mark  farblos. 

Bis  zur  Beendigung  des  LEngenwachstums  sind  also  im  inneren  Mark  in 
den  Praparaten  drei  farblose  und  mit  der  sehr  kurzen  oberen  auch '  drei 
gerbstoffhaltige,  gebraunte  Regionen  zu  unlerscheiden. 
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Im  peripheren  Mark  fallt  die  oberste,  farblose  Region  fort,  die  ersten  beiden 
gerbstofl'haltigeD  Regionen  fliefien  in  eine  zusammen.  Weiterbin  verlauft  die 
Eotwicklung  bier  der  des  inneren  Marks  parallel,  aber  nicht  in  gleichem  Tempo 
mit  diesem.     Die  Einzelbeiten  bleiben  naher  zu  untersuchen. 

Bei  Hel.  tuberosus  feblt  im  Mark  oben  die  erste  gerbstofTfuhrende  Zone. 
Wahrscheinlich  durfle  sie  aber  auch  bier  an  alteren  Kuppen  auftreten,  nach 
Analogie  mit  anderen  Objekten.  Die  beiden  folgenden  fmden  sieb  aber  aucb 
hier.  Yon  den  farblosen  Zonen  ist  die  dritte  weniger  typiscb  als  bei  H.  annuus, 
da  vollstandige  Entf^rbung  nicbt  eintritt. 

Solidago  longifolia  (S.  58  f.)  zeigte  ebenfalls  am  50  cm  bohen  Stengel 
die  Markinitialen  leicht  getOnt,  dann  aber  vollstandige  Entf^rbung  im  inneren 
Mark,  Zunabme  der  Farbung  im  peripheren.  Dann  auch  innen  F&rbung,  aber 
weniger  intensiv,  das  Maximum  liegt  ziemlich  hoch  oben.  Dann  langsame  Ab- 
nahme,  bald  das  zentrale  Mark  nur  noch  leicht  braungelb,  auf  den  BQndeln 
die  FSirbung  dauemd  dunkler. 

An  einem  80  cm  hohen  Stengel  ist  3  mm  von  oben  das  Mark  wieder  etwas 
dunkler,  Zunabme  der  Farbung  bis  1 0  mm  von  oben,  zwischen  i  5  und  SIO  mm 
wieder  etwas  heller.  Weiterhin  Abnahme,  bei  80  mm  ist  es  farblos,  ausge- 
nommen  auf  den  Bundeln,  und  bleibt  auch  weiterhin  farblos.  Altere  Stengel 
zeisen  im  Mark  erheblich  mehr  Gerbstoff,  jungere  erheblich  weniger,  4  6  cm 
hohe  vom  2i,  4.  enthielten  uberbaupt  im  inneren  Mark  erhebliche  Gerbstoff- 
mengen  nicht. 

Umbelliferen. 

Die  Markentwicklung  der  Umbelliferen  gestaltet  sieh  auf  Grundlage  der  im 
ersten  Tell  gegebenen  Einzeldaten,  die  z.  T.  durch  emeute  Durcharbeitung  der 
PrSparate,  sowie  auch  durch  einige  weitere  Materialien  erg&nzt  wurden,  fol- 
gendermaBen: 

Der  Vegetationskegel  ist  sehr  machtig,  da  die  Zahl  der  Internodien  aber  nur 
sehr  gering  ist,  so  ist  er  nur  kurze  Zeit  t&tig.  Die  Scheidung  zwischen  Inter- 
nodium  und  Knoten,  die  bei  den  behandelten  Kompositen  feblt,  ist  hier  sehr 
scharf  und  stellt  sich  sehr  fruh  ein. 

Gerbstoff  tritt  an  der  Kuppe  zunachst  nicht  auf,  so  dafi  diese  an  den  kon- 
servierten  Materialien  keine  auffallenden  Differenzierungen  zeigt,  St&rke  zeigt 
sich  dagegen  im  jungen  Mark  sehr  fruh,  auch  bei  den  untersuchten  Araliaceen 
wird  sie  hier  allgemein  gefunden.  Ihr  Yerhalten  konnte  darum  an  diesen  Ob- 
jekten eingehend  gepruft  werden,  was  bei  den  Kompositen  nicht  moglich  war. 

Chaerophyllom  aromaticum. 
Unter  der  Kuppe  des  Vegetationspunktes  ist  gegen  Ende  April  das  junge  Mark 
bald  zu  erkennen,  Starke  ist  zunficbst  nur  wenig  vorhanden,  Gerbstoff  fehlt. 
Sehr  fruh  vollzieht  sich  die  Gliederung  in  Internodien  und  Knoten.  Die  letzteren 
zeigen  rundliche  Zellen  mit  weniger  Teilungen,  die  Internodien  etwas  gestreckte, 
lebhafter  sich  teilende  von  geringerer  GrOBe.  So  in  3),  S.  63,  wo  bei  einer  Trieb- 
lange  von  3.8  mm  5  Internodien  deutlich  sind,  die  Kuppe  auf  0.3  mm  LEnge 
aber  noch  nicht  in  Internodien  und   Knoten   gegliedert  ist.      Im  Knoten  y^  i) 


\]  d.  h.  im  Knoteo  zwischen  den  Internodien  3  und  4. 
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werden  die  Olgange  eben  angelegt.  Bei  4),  S.  68,  sind  bei  einer  TrieblaDJr 
von  7.2  mm  4  Internodien  kenntlich  und  die  OlgEnge  im  Knoten  ^3  entstanden. 
noch  nicht  in  3/4. 

Die  Olgange  in  Mark  und  Rinde  entstehen  bei  der  ersten  Grewebedifferenzi'?- 
rung  im  jungen  Meristem,  die  den  Bundein  mebr  benachbarten  etw^as  spater 
Erst  nacbher  werden  dann  in  der  Rinde  vor  ihnen  und  den  grOBeren  Bundeli 
die  KoUencbymbQndel  angelegt. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Marks  verhalten  sich  Knoten  und  Inter- 
nodium  naturgem^B  verschieden,  ebenso  auch  in  den  Internodien  die  verschir- 
denen  Regionen,  und  auch  die  mittieren  Partien  des  Querschnitts  wieder  ande^^ 
als  die  mehr  peripheren. 

Die  StSlrke  ist  bis  hoch  oben  hinauf  zu  verfolgen,  wenn  auch  nur  in  s*"- 
ringer  Menge,  so  bei  den  Exx.  4),  6),  7),  S.  64  ff.,  nicht  soweit  bei  3).  Ih* 
ganz  junge  Internodialmeristem  hat  zuerst  noch  etwas  St&rke,  sie  ninunt  aber 
bald  ab,  so  daB  der  Knoten  erheblich  mehr  zeigt,  so  in  3)  und  4),  sie  kano 
zun&chst  auch  ganz  verschwinden  um  bald  wieder  aufzutreten.  Im  jungei 
Knoten  selber  schwindet  die  Starke  da,  wo  die  Olgange  entstehen  und  io 
ihrer  Nahe. 

In  den  Internodien  ist  bald  die  mittlere  Region,  auf  Y3  der  Lange  oder  auch 
mehr,  frei  von  Starke  oder  arm  daran,  je  nach  der  erreichten  Lange.  Dies? 
mittlere  Region  zeigt  dabei  lebhaflere  Teilungen  und  kleinere  Zellen,  als  dy 
mehr  starkefiihrenden  Endpartien.  Diese  erstrecken  sich  bis  an  die  Olgange 
der  Diaphragmen  hinan. 

Die  maximalen  Starkemengen  linden  sich  in  den  Internodien  bald  unteu. 
bald  oben,  je  nach  dem  Entwicklungszustande,  das  Maximum  uberhaupt  fand 
ich  bei  2)  in  Internodium  3,  oben,  Lange  fast  0.3  mm,  bei  3)  in  4  oben,  Lange 
etwa  0.2  mm,  bei  4)  in  3  oben,  von  0.45  mm  Lange,  bei  7)  in  5  unten,  Lanse 
0.3  mm. 

Spater  nimmt  dann  der  Starkegehalt  wieder  ab  und  es  tritt  dazu  eine  mehr 
» diffuse  €  Verteilung  der  geringen  Starkemengen  durch  das  ganze  Internodium 
auf.  Das  tritt  nach  meinen  frilheren  Notizen  allerdings  weniger  hervor,  als  es 
in  der  Tat  der  Fall  ist.  So  fand  ich  bei  3)  in  Internodium  1,  Lange  0.9  mm. 
uberall  wenig  Starke  in  einzelnen  Reihen,  auf  den  Bundein  peripher  aber  kaum 
solche.  Bei  4)  Internodium  2,  Lange  4 .2  mm,  ist  dieses  Stadium  gerade  uber- 
schritten.  Oben  hier  etwas  mehr  Starke  als  in  3  unten,  nach  unten  allmahlich 
schwindend,  unten  wenig,  die  ganze  mittlere  Region  ohne  Starke.  Bei  7)  steht 
Internodium  4,  Lange  0.6  mm,  im  Anfang,  3,  Lange  3  mm,  am  Ende. dieses 
Stadiums. 

Sobald  die  Internodien  langer  werden,  schwindet  die  Starke  in  ihnen,  zuerst 
in  der  Mitte,  nacbher  auch  an  den  Enden,  so  bei  2)  Internodium  4,  Lange 
1.6  mm,  bei  4)  Internodium  1,  Lange  5  mm. 

Gerbstoff.     Chaerophyllum  aromaticum    bildet   im    Stengel    wahrend   der 
Entwicklung  nicht  sehr  viel  Starke,  viel  mehr  Gerbstoff,  doch  zeigt  sich  dieser 
erheblich  spater  an  der  Spitze  und  er  fehlt  zunachst  in  den  Knoten,  so  bei  9 
imd  <0)  vom  29.  5.  96  und  22.  5.  97  in  alien  oberen  Knoten.    Spater  erscheint 
hier  etwas  Gerbstoff,  aber  viel  weniger,  als  in  den  Internodien,  so  bei  \  3)  vom 
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9.  6.  96.  Um  diese  Zeit  hat  aber  in  den  Internodien  die  Konzentration  schon 
erheblich  wieder  abgenommen. 

In  den  Internodien  selber  fand  ich  den  GerbstoiT  in  geringer  Menge  zuerst 
bei  2]  Internodium  %  unten,  L&nge  0.45  mm,  bei  4)  3  unten,  Lange  0.4  ram, 
bei  5)  3  oben,  L&nge  0.7  mm  (Internodium  4,  LSLnge  0.3  mm  noch  ohne  Gerb- 
stoiT), bei  8)  Internodium  6,  L&nge  0.3  mm. 

Er  zeigt  sich  zun^chst  in  einer  schmalen  Zone,  so  bei  2)  Internodium  2  auf 
etwa  Y5  der  Internodien-Lange,  unten  und  etwa  ebenso  weit  von  den  OlgSLngen 
des  Knotens  entfernt,  bei  4)  Internodium  3  findet  sich  der  GerbstofT  nur  im 
unteren  Drittel. 

Das  Maximum  des  Gerbstoffs  wird  ebenso  wie  das  der  Starke  rasch  er- 
reicht,  die  FSirbung  ist  dann  in  den  PrSparaten  tiefbraun.  Ich  fand  es  bei  2) 
im  Internodium  2  unten,  Lange  0.45  mm,  bei  4)  in  S  oben,  LSLnge  4.4  mm, 
bei  5]  in  3  unten,  Lange  0.7  mm,  bei  8)  in  4  unten,  LSLnge  0,65  mm,  bei  40) 
in  6  und  5,  Langen  0.4  und  0.55  mm,  bei  9)  in  5  unten,  LSLnge  0.6  mm,  bei 
4  4)  in  4  0 — 4,  LSlnge  zusammen  4.5  mm.  In  diesem  Exemplar  findet  sich  die 
maximale  GerbstofTkonzentration  uberhaupt,  die  bei  der  Entwicklung  auftritt. 

Auch  hier  ist  zunachst  die  mittlere  Region  der  Internodien  ohne  GerbstoiT, 
Oder  arm  daran,  und  auch  in  der  N&he  der  Knoten  findet  sich  zunachst  keiner. 
So  z.  B.  bei  5)  im  Internodium  3,  L&nge  0.7  mm.  Das  untere  Drittel  ist  tief- 
braun bis  nahe  an  die  OlgSlnge  hinan,  oben  etwas  weniger,  mehr  seitlich,  die 
Mitte  der  Internodien  farblos,  auch  auf  den  Bundeln,  oder  hier  nur  wenig. 
Exemplar  8)  Internodium  4,  Lange  0.65,  hat  oben  weniger  als  unten,  wo  die 
F&rbung  tiefbraun  ist,  die  Mitte  des  Internodiums  ist  fast  farblos,  nur  gegen 
die  Biindel  zu  hier  auch  etwas  mehr  GerbstoiT. 

Etwas  sp&ter  breitet  sich  auch  der  GerbstofT  mehr  diiTus  uber  das  Inter- 
nodiiun  aus,  wobei  seine  Konzentration  stark  abnimmt,  so  schon  bei  2)  Inter- 
nodium 4,  Lange  0.6  mm,  bei  4)  2,  L&nge  4.4  mm,  bei  8)  3,  LSLnge  4.3  mm. 
Die  betreiTenden  Internodien  zeigen  den  Anfang  dieses  Stadiums.  Sehr  gut 
auch  bei  5)  2,  LSLnge  2.8  mm,  w&hrend  Internodium  4,  Lange  4  mm,  das  Ende 
zeigt.  Oben  hier  etwas  mehr  GerbstoiT,  besonders  auf  den  Bundeln,  unten  keiiier, 
mitten  wenig,  nur  auf  den  Bundeln  etwas  mehr. 

In  demselben  Stadium  sind  4  0)  3,  Lange  3  mm,  im  Beginn,  und  2,  L&nge 
4  9  mm,  9)  4  und  3,  L&ngen  4.4  und  5  mm,  4  4)3,  L&nge  5.5  mm,  42)  4  und 
3,  Lange  des  letzteren  9  ram,  43)  4  0 — 6,  Langen  von  9  an  4.7 — 2 — 2.5—3  mm, 
3)  5  und  4,  L&ngen  6.5  und  46  mm.  Hier  zeigt  sich  an  den  &lteren  Stengeln 
sehr  gut,  dafi  das  entsprechende  Stadium  sich  erst  bei  grOBerer  L&nge  der  be- 
treiTenden Internodien  einstellt,  als  bei  den  jGngeren  Exemplaren  2),  4),  5)  und 
8),  dafi  also  der  GerbstoiT  bei  den  alteren  erst  spater  schwindet. 

Die  Knotenregionen  fand  ich  noch  gerbstoiTfrei  bei  4)  4,  Lange  5  mm, 
bei  5)  \j  Lange  4  mm,  bei  8)  3  und  2,  L&nge  von  3  4.9  mm  (Internodium  4 
wurde  nicht  untersucht).  Bei  9)  ist  der  Knoten  ^^  farblos,  aber  von  unten  her 
tritt  der  GerbstoiT  bis  an  die  Olg&nge  hinan,  Knoten  Va  hat  etwas  GerbstoiT, 
unter  ihm,  aber  nur  schwach  angedeutet,  eine  hellere  Zone.  Die  alteren  Knoten 
wurden  nicht  untersucht. 

In  den  Internodien  schwindet  dann  spater  der  GerbstoiT  zum  groBten  Teil, 
wobei  er  vor  dem  Verschwinden  in  den  Pr&paraten  vielfach  kornig  ausgefallt 
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ist,  wie  schoD  bei  Helianthus  tuberosus  erw&hnt  wurde,  und  vie  es  auch  bd 
anderen  Objekten  Ofter  im  entsprechenden  Entwicklungszustande  gefunden  wird 
Beim  vorliegenden  Objekt  fand  sich  dies  bei  42)  2  im  peripheren  Mark,  bd 
4  3)  3,  %,  4  und  auch  sonst. 

Den  Beginn  der  Entf&rbung  fand  ich  bei  4)  in  4,  L^nge  5  mm,  bei  8 
in  2,  L&nge  nicht  bestimmt,  bei  42)  in  2,  LSLnge  95  mm,  bei  43)  in  3,  L&nge 
75  mm,  wobei  auch  hier  bei  den  &lteren  Exemplaren  die  Entfarbung  erst  m 
erheblich  l&ngeren  Internodien  beginnt,  als  bei  den  jQngeren. 

Fast  farblos  waren  40)  4,  L&nge  35  mm,  9)  2,  4,  Langen  35  und  4  05  nun, 
41)  2,  LSinge  nicht  bestimmt,  42)  4,  L&nge  95  mm,  43)  2,  4,  L&ngen  130  und 
20  mm,  45)1)  8 — 4,  46)^)  9 — 4.  Doch  bleiben  geringe  GerbstofTmengen  aaf 
den  Bundeln  stellenweise  erhalten. 

In  den  &lteren  Internodien  der  beiden  letzten  Exemplare,  45)  und  4  6),  Inter- 
nodium  3 — 4,  lieB  sich  vor  der  Verdickung  der  Membranen  des  peripheren 
Marks,  hier  wieder  eine  erhebliche  Zunahme  des  Gerbstoffs  nachweisen,  doch 
bleibt  die  GerbstofTmenge  immerhin  eine  nur  geringe.  Bei  45)  waren  in  den 
Internodien  2  und  4   die  Markstrahlen  schon  verdickt. 

Die  vorstehende  Cbersicht  zeigt  zunSLchst  leicht,  daB  der  GerbstoiTy  wenn 
auch  in  viel  grOBerer  Menge  gebildet,  viel  spater  am  Vegetationspunkt  auflritt 
als  die  St&rke  und  daB  sein  Maximum  erheblich  tiefer  liegt,  als  bei  dieser, 
z.  B.  bei  4)  das  St^rkemaximum  in  3  oben,  L&nge  0.45  mm,  das  GerbstofT- 
maximum  in  2  oben,  LSnge  4.4  mm,  daB  femer  die  Hauptmenge  der  StSrke 
in  den  jugendlichen  Teiien  in  den  Knotenpartien,  resp.  in  ihrer  N9he  sich  findet, 
w&hrend  diese  von  GerbstoiT  ganz  frei  sind,  erst  sp&ter  treten  geringe  GerbstofT- 
mengen auch  in  den  Knoten  auf.  Im  ubrigen  eilen  die  oberen  und  die  unteren 
Enden  der  Internodien  zunS,chst  der  mittleren  Region  in  ihrer  Entwicklung 
voraus,  wie  das  Verhalten  von  Starke  und  GerbstoiT  in  gleicher  Weise  zeigt 
Erst  nachher  mehr  gleichm&Bige  Ausbreitung  beider  Inhaltsbestandteile.  Spater 
bleibt  aber  in  der  Nahe  der  Knoten  ein  relativ  jugendliches  Entwicklungsstadium 
am  langsten  erhalten. 

Chaerophyllum  aoreom. 

Auch  an  den  jungsten  der  von  mir  untersiuchten  Knospen  hatte  der  Vege- 
tationspunkt seine  T&tigkeit  schon  eingestellt  und  war  zur  Anlage  der  Dolde 
ubergegangen.  Die  Stengelentwicklung  dieser  Art  verlauft  uberhaupt  insofem 
ganz  anders  als  bei  Ch.  aromaticpm,  als  bei  dieser  die  Internodien  sich  mehr 
nacheinander  entwickeln,  die  oberen  zun&chst  noch  sehr  kurz  und  jugendlich 
sind,  wSLhrend  die  unteren  sich  erheblich  gestreckt  haben.  Bei  Ch.  aureum 
schreitet  die  Ausbildung  der  Internodien  mehr  gleichmSlBig  fort,  auch  die  oberen 
beginnen  sehr  fruh  sich  zu  verlangem. 

Starke.  Die  jungsten  ZustlLnde  am  Scheitel  fehlen.  Wie  6)  I.  S.  82  zeigt, 
heben  sich  die  Internodialmeristeme  bald  als  hellere,  stSirke&rmere  Streifen  von 
den  Knotenregionen  ab.     Spater  ist  die  St§.rke  nicht  so  streng  auf  bestinunte 


1)  Diese  beiden  Triebe  wurden  im  Sommer  4  898  untersucht.    4  5)  am  30.  6.,  4  6)  am 
ii,  7. 
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Zonen  im  Internodium  lokalisiert,  wie  bei  Ch.  aromaticum,  indessen  ist  auch 
hier  zun&chst  die  mittiere  Region  armer  an  St&rke,  als  die  beiden  Enden.  Das 
St&rkemaximum  fand  ich  bei  4]  im  Internodium  4,  Lange  i  mm,  bei  5)  in  4 
von  derselben  LSlnge.  In  diesem  Internodium  von  Exemplar  5  oben  und  unten 
gleich  viel  Starke,  die  mittleren  %  der  L&nge  mit  weniger.  Die  Internodien 
3  dieser  beiden  Exemplare,  LSLngen  1.7  und  4.5  mm,  schon  mit  weniger  Starke, 
aber  die  mittleren  ^/^  auch  &rmer  als  die  Enden. 

Mehr  gleichmaBig  verteilt  fand  ich  die  Starke  bei  4)  %  L&nge  2.8  mm,  bei 
5)  2,  Lange  7  mm,  bei  <)  6,  Lange  3  mm,  bei  4  0)  8,  7,  6,  Langen  6,  4  und 
10  mm.  Indessen  an  den  Enden  immer  etwas  mehr,  so  bei  4)  2,  wo  mitten 
weniger,  in  mehr  zerstreuten  Zellen  sich  findet,  desgl.  auch  in  5)  2. 

In  den  spateren  Stadien  schwindet  dann  die  Starke,  so  schon  beginnend  bei 
5]  4,  Lange  6.5  mm,  wo  die  obere  Haifte  und  das  untere  Ende  wenig  Starke 
zeigen,  die  Mitte  frei  ist.  4)  4,  Lange  3  mm,  hat  nur  an  den  Enden  schmale 
starkefuhrende  Zonen,  4)  2,  Lange  45  mm,  ist  ohne  Starke,  4  0)  in  5,  Lange 
20  mm,  fast  ohne,  in  4  und  3,  Langen  60  und  4  42  mm,  ohne  Starke. 

Die  Knot  en  region  ist  bei  Ch.  aureum  erheblich  breiter  als  bei  Gh.  aro- 
maticum.  Bei  4)  wo  im  Knoten  '/^  die  Olgange  z.  T.  angelegt  sind,  findet  sich 
unterhalb  derselben  eine  langere  Zone  mit  Starke  in  fast  gleichmaBiger  Ver- 
teilung,  daruber  eine  starkearmere  Zone.  Am  Knoten  ^/^  von  5)  findet  sich 
beiderseits  eine  belle  Region  mit  etwas  Starke,  die  nicht  bis  an  die  Olgange 
hinangeht. 

Knoten  2/3  von  4)  zeigt  unten  nicht  sehr  viel  Starke,  oben  in  langerer  Zone 
noch  weniger,  2/3  von  5)  oben  ebenso,  unten  starkefreie  resp.  -arme  Zone. 
4),  Knoten  Y2  ^^^  unten  viel  Starke,  auf  und  im  Diaphragma,  darCiber  weniger, 
eine  starkefreie  Region  fehlt,  5),  Knoten  V2  zeigt  auch  ziemlich  viel  Starke  auf 
dem  Diaphragma,  nur  an  der  Oberflache  der  Olgange  keine. 

Das  spatere  Verhalten  der  Knoten  wurde  nicht  mehr  untersucht 

Yor  der  Verdi ckung  der  Membranen  im  Mark  ist  Starke  nicht  nachzu- 
weisen  bei  9),  Internodium  4,  wo  die  Markstrahlen  neben  dem  Libriform 
schon  etwas  verdickt  sind,  dagegen  bei  4  0)  in  2  und  4  etwas  Starke,  wahrend 
die  Yerdickung  des  Parenchyms  noch  nicht  voUendet  ist. 

Nach  der  Yerdickung  dann  mehr  Starke,  so  bei  4  4),  in  2  und  4,  bei 
42)  in  3,  2  und  4,  am  meisten  in  4  und  bei  43)  in  4,  3  und  2  (4  nicht  unter- 
sucht), etwas  in  4,  in  3  und  2  sukzessive  etwas  mehr.  Am  40.  7.  4900  fand 
ich  in  einem  Stengel,  an  dem  alle  Dolden  verbluht  und  die  Fruchte  halbreif 
waren,  erhebliche  Starkemengen  im  peripheren  Mark.  Am  6.  9.  4900,  wo  die 
Fruchte  schon  abgefallen,  die  oberen  Blatter  schon  tot,  die  unteren  aber  noch 
frisch  und  grun  waren,  im  Stengel  nur  wenig  Starke,  wesentlich  nur  in  den 
Markstrahlen  und  etwas  neben  dem  Primarholz,  hauptsachlich  an  den  groBen 
Bundeln.  In  den  Gelenken  am  oberen  Ende  der  Internodien  erheblich  weniger. 
Drei  untersuchte  Stengel  verhielten  sich  gleich. 

Gerbstoff.  Der  GerbstofT  tritt  bei  Gh.  aureum  in  den  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  sehr  zuruck,  so  bei  den  Exemplaren  3),  5),  2),  und  zeigt  sich  in 
geringer  Menge  erst  in  Internodien  von  verhaltnismaBig  betrachtlicher  Lange. 
So  sind  bei  3)  im  Internodium  2,  Lange  8  mm,  2 — 3  Schichten  im  peri- 
pheren Mark  braungelb  gefSrbt,  bei  2)  in  4,  Lange  3  mm,  der  Gerbstoff  wie 
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in  3),  2;  in  3,  L&nge  5  mm,  derselbe  in  mehreren  Schichten  in  grCBerer  Kon- 
zentration  im  peripheren  Mark. 

Das  Maximum  fand  ich  bei  3)  in  2,  LSLnge  8  mm,  bei  5)  in  8  und  6. 
LSlngen  0.5  und  0.4  mm  (das  obere  Inlernodium  eilt  voraus),  bei  2)  in  S  und 
1  besondersy  LSlngen  45  und  20  mm,  bei  4)  in  6,  5,  4,  L&ngen  3,  4,  9  mm. 
bei  7)  in  6,  5,  4,  Langen  4.5,  3,  6mm,  bei  9)  in  4  0 — 5,  LSLngen  5,  3,  3,  5. 
7,  1 4  mm,  bei  4  0)  in  8  und  7,  Langen  6  und  4  mm.  In  den  etwas  welter 
entwickelten  Stengein  ist  der  GerbstofTgehalt  bedeutend,  im  Gegensatz  zu  an- 
fangs.  Das  absolute  Maximum  fand  ich  in  den  oberen  Internodien  eines  Stengels 
vom  2.  6.  4894,  der  8  Tage  alter  war  als  Exemplar  40),  Das  periphere  Mark 
ist  in  diesen  Internodien  schwarzbraun,  die  Intensit&t  der  Farbung  ist  besonders 
an  der  Peripherie  sehr  groB,  viel  auffallender  als  bei  Ch.  aromaticum. 

Was  die  Verteilung  des  Gerbstoffs  in  den  Internodien  anbetrifR,  so  findet 
sich  bei  5]  in  4  und  5  etwas  auf  den  Btindeln  der  unteren  Intemodienhalite, 
6  zeigt  die  unteren  Vs  gelbbraun,  hier  auch  in  der  Mitte  des  Marks  etwas 
Gerbstoff,  am  oberen  Ende  des  Internodiums  nur  Spuren,  7  hat  im  ganzen  Mark 
GerbstofT,  aber  mitten  sehr  wenig. 

Bei  5)  Intemodium  4  schlieBt  die  st^rkefuhrende  Region  die  gerbstoffFuhrende 
vollst&ndig  ein. 

Die  Abnahme  des  Gerbstoffs,  die  Aufhellung  der  Praparate  begann  bei  1; 
in  3,  L&nge  23  mm,  bei  7)  in  2  oben,  L&nge  73  mm,  bei  9}  in  2  oben,  LInge 
407  mm,  bei  5)  in  5  und  4,  bei  4  0]  in  6.  Sie  zeigte  sich  starker  bei  4)  in  3 
und  2  oben,  LSLngen  23  und  45  mm,  bei  40)  in  5  und  4,  LSLngen  20  und  60  mm. 
Ganz  verschwindet  der  Gerbstoff  w&hrend  der  Streckung  nicht,  das  Minimum 
fand  sich  bei  4)  in  2  unten  und  1,  LUngen  45  und  4  mm,  bei  9)  in  2  unten 
und  4  unten,  LSlngen  4  07  und  435  mm.  Das  periphere  Mark  zeigt  hier  gelbe 
und  gelbliche  Farbung.  Ein  Neuauftreten  des  Gerbstoffs  im  ^Iteren  Mark  vor 
der  defmitiven  Ausbildung  lieB  sich  nicht  sicher  konstatieren,  obwohl  die 
Exemplare  4  0)  in  3,  2  und  4,  Langen  4  42,  430,  70  mm,  und  besonders  4  0a)ij 
in  4,  3,  2  und  4   sehr  den  Eindruck  machen. 

Das  fertige  Mark  enth&lt  keinen  Gerbstoff,  uberhaupt  ist  die  ausgewachsene 
Pflanze  arm  daran. 

Levisticam  officinale. 

Auch  fur  Levisticum  fehlen  mir  die  Exemplare  mit  tatigem  Vegetationspunkt, 
nur  an  einigen  Seitentrieben  gelangte  er  noch  zur  Beobachtung. 

Was  den  Verlauf  der  morphologischen  Ausbildung  anbetrifft,  so  er- 
gibt  eine  Zusammenstellung  der  Angaben  im  ersten  Teii  folgendes: 

An  den  Exemplaren  6)  und  7)  vom  4  4.  und  45.  4.  4  894  mit  den  Trieb- 
langen  59  und  62.8  mm  werden  oben  die  Doldchen  gerade  angelegt  Bei  5), 
Trieblange  68  mm,  tritt  das  dritte  Blatt  gerade  aus  der  Knospe  hervor,  es  ist 
im  ganzen  4  7  cm  lang,  bei  4)  vom  23.  4.,  4  42  mm  Triebl&nge,  sind  in  den 
DGldchen  eine  Anzahl  BlQtenhocker  zu  erkennen,  ebenso  bei  4J  und  8).  Bei  2) 
vom  30.  4.,   Trieblange  237  mm,  sind  an  den  jungen  Bliiten  die  Kelche  noch 


i)  Konservicrt  am  27.  5.  1898.     Noch  vor  der  Blute,  aber  Ulter  als  4  0).    Internodien  5 
und  4  noch  i^eich,  in  3,  2,  i  die  Markstrahlen  schon  erheblich  verdickt. 
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nicht  aufgetreten,  bei  iOJ  vom  10.  5.  1896,  Triebiange  360  mm,  fehlen  Kelch 
und  Krone  ebenfalls  noch.  Bei  4 1 )  vom  1 8.  5.  1 892,  von  derselben  TrieblSinge, 
sind  die  an  den  Internodien  3  und  4,  L&ngen  15  und  4  mm,  ansitzenden 
Blatter  noch  voUstandig  in  der  Knospe  eingeschlossen.  Bei  3)  vom  30.  4.  1894, 
Triebl&nge  336.5  mm,  sind  an  den  BlQten  die  Kronenhocker  angelegt,  bei  14) 
und  15)  vom  17.  5.  1896  und  dem  9.  5.  1894,  Trieblangen  525  und  600  mm, 
sind  die  Staubbiatter  angelegt,  bei  16)  vom  18.5.  1896,  Trieblange  700  mm, 
ist  auch  die  Fruchtknotenhuhlung  angelegt,  aber  noch  nicht  fertig.  An  Exemplar 
17)  vom  31.  5.  1892,  Trieblange  1100  mm,  tritt  die  terminale  Dolde  oben  her- 
vor,  die  Internodien  1  und  2  unten  sind  steif,  aber  nur  das  unterste  Blatt  ist 
fertig  ausgewachsen.  Erst  Anfang  Juli,  bei  Exemplar  20)  sind  alle  Internodien 
fertig  und  auch  das  Mark  ist  hier  in  alien  Internodien  verdickt,  Bei  19)  vom 
27.  6.  1892  ist  in  8  und  7  das  Mark  noch  zartwandig,  bei  18)  vom  13.  6.  1892 
ist  es  in  1  und  2  fertig,  in  3  unten  und  oben  fast  fertig. 

Die  Entwicklung  der  Internodien  verlaufl  bei  Levisticum  SLhnlich,  wie  bei 
Chaerophyllum  aromaticum,  also  mehr  nacheinander,  abgesehen  von  den  oberen, 
das  oberste  eilt  auch  hier  spSLter  voraus. 

Im  Yergleich  zur  Anlage  der  Internodialmeristeme  sind  die  jungen  Knoten- 
regionen  hier  sehr  hoch,  das  Geflecht  der  Olgange  fehlte  bei  Exemplar  1)  noch 
in  dem  Diaphragma  Y5  und  hoher  hinauf  (S.  78). 

Starke.  Es  ist  im  ganzen  nicht  sehr  viel  Starke  vorhanden,  mehr  nur  in 
den  jungen  Seitentrieben.  Bei  diesen  —  vgl.  die  Exemplare  2),  4)  und  6)  — , 
an  denen  auch  die  Kuppe  des  Yegetationspunktes  noch  vorlag,  lieB  sie  sich  im 
Mark  bis  fast  oben  hin  verfolgen.  Die  jungen  Internodialmeristeme  heben  sich 
bald  als  starkearmere  Zonen  ab,  so  bei  6)  und  4),  bei  letzterem  sind  die  Inter- 
nodien 7,  6,  5  am  starkereichsten,  daruber  auch  wieder  weniger.  Die  mittlere 
Region  der  Internodialmeristeme  in  7 — 4  mit  erheblich  weniger  Starke,  als 
weiter  nach  oben  und  unten  gegen  die  Diaphragmen  zu,  und  diese  starkearmere 
Region  ist  im  peripheren  Mark  viel  besser  ausgepragt,  als  im  zentralen.  Die 
Partien  der  Knoten,  in  denen  spater  die  Olgange  auftreten,  enthalten  bei  6) 
mehr  Starke  als  die  Internodialmeristeme,  bei  4)  an  dem  Diaphragma  Vs  ^^^ 
den  folgenden  nur  wenig.  Beiderseits  von  den  mittleren  Partien  der  Diaphrag- 
men starkearmere  Regionen  —  mit  mehr  Zucker  — ,  gut  ausgepragt  im  Knoten 
^,3,  sie  keilen  sich  gegen  das  periphere  Mark  zu  aus.  Spater  fmdet  sich  in  den 
Internodien  ziemlich  viel  Starke  bei  1 0)  in  den  Internodien  8 — 3,  Langen  1  . . . 
2.2,  12  mm,  besonders  in  7,  6  und  5.  Auch  6)  hat  in  2  und  1,  Langen  10 
und  45  mm,  Starke  im  ganzen  Mark,  wenn  auch  nicht  viel,  Intemodium  3, 
Liinge  1.7  mm,  hat  mitten  nur  wenig  Starke.  Bei  1)  haben  2  und  1,  Langen 
25  und  80  mm,  unten  nur  Spuren  von  Starke,  2  oben  mit  etwas  mehr,  beson- 
ders peripher  gegen  die  Bundel  zu,  in  3,  Lange  3  mm,  ist  sie  fast  gleichmaBig 
verteilt,  doch  oben  etwas  mehr,  gegen  die  Diaphragmen  zu  weniger.  Ahnlich 
verhalten  sich  auch  bei  4)  die  Internodien  3 — I,  Langen  2.5,  15,  90  mm. 

Die  Diaphragmen  enthalten  bei  4)  vom  Knoten  ^5  an  aufwarts  nur  wenig 
Starke,  in  den  benachbarten  Zonen  der  Internodien  mehr,  umgekehrt  in  Y27  Va 
und  besonders  3/4  mehr  Starke  als  in  den  zugehurigen  Internodien.  Bei  10) 
zeigen  die  Diaphragmen  in  den  oberen  Teilen  das  Starkemaximum,   zu  beiden 
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Seiten  dann  eine  st&rkearmere  Region.  Bei  6)  sind  ebenfalls  die  Diapliragmtii 
V2  und  V3  starkereicher,  ferner  bei  4)  Yj — ^4,  weiter  hinauf  hier  nur  wenis 
St&rke.  Ebenso  bei  4),  aucb  Exemplar  H)  hat  SUrke  hauptsachlich  in  den 
Knotenpartien,  nicht  viel,  in  den  oberen  Internodien  nur  wenig. 

In  den  spMeren  Entwicklungszust&nden  ist  der  StUrkegehalt  noch  geringer. 
so  bei  46]  in  den  Internodien  2  und  4  St&rke  nur  in  der  St&rkescheide,  voc 
3  an,  Lange  23  mm,  auch  etwas  im  Mark,  in  3  selber  nur  peripher.  Mebr 
aber  in  den  Diaphragmen,  die  hellen  Zonen  auf  ihnen  aber  ohne,  oder  oben 
mit  wenig  Starke.  Ahnlich  auch  4  4)  und  45),  bei  letzterem  zeigen  die  beideo 
oberen  Diaphragmen,  —  die  zugeh6rigen  Internodien  haben  die  L&ngen  3,  3  und 
5  mm  — ,  am  meisten  St&rke,  nach  unten  nimmt  sie  etwas  ab,  doch  in  ihneo 
immer  noch  etwas  mehr  als  in  den  Internodien.  Spater  schwindet  dann  die 
Starke  in  den  Internodien  vollstandig,  die  Knotenpartien  wurden  nicht  nab^^r 
untersucbt.  Sie  tritt  auch  im  Mark  vor,  w&hrend  und  nach  der  definitiYeD 
Ausbildung  nicht  wieder  auf. 

Gerbstoff.  Der  Gerbstoff  erscheint  auch  bei  Levisticum  erheblich  spater 
als  die  Starke,  aber  im  Gegensatz  zu  den  beiden  untersuchten  Arten  von  Chaero- 
phyllum  in  den  Knotenregionen  etwas  eher  als  im  jungen  Internodium. 

Bei  4)  (I  S.  78)  ist  im  Knoten  Ve  ^^^  mittlere,  schmale  Region,  in  der  die 
Olg&nge  auftreten,  durch  Gerbstoffniederschlag  braungelb  gef^rbt,   aber  nur  an 
der  Knospenseite,  ebenso  auch  in  Vs*    ^^^  beiden  seitlichen,  an  die  Intemodial- 
meristeme  angrenzenden  Zonen  der  Knoten  sind  ganz  farblos.     Die   folgenden 
Knoten  ^4  u.  ft.,  in  denen  die  OlgSlnge  schon  entwickelt  sind,  sind  ganz  farblos. 
Bei  9)  haben   einige  der  mittleren  Diaphragmen  gegen  die  Knospen  zu  etwas 
Gerbstoff,  bei  2)  zeigen  die  Diaphragmen  '/s^  Vi  ^^^  Vo  zwischen  den  Olg&ngen 
nur  ganz  leichte  Farbung,  am  meisten  ^7.     Diaphragma  Ys  i^^  i^  ^^^  Nahe 
der  Ansatzstelle  des  Zweiges  gelb  gef&rbt,  %  ist  braungelb.    Auch  bei  3)  zeigen 
die  Diaphragmen   Vs — Vs  ^^^  wenig  Gerstoff  gegen  die  Zweigbasis   zu.      Bei 
45)  ist  Ys   ziemlich  intensiv   braun,   daruber  im  Internodium   8   eine  schmale, 
hellere  Zone,  darunter  ziemlich  breite,   fast  farblose  Zone,     y^  ist  ahnlich  ge- 
farbt,  wie  ^g,  uber  ihm  fehlt  aber  die  farblose  Zone  fast.     Die  Diaphragmen 
Ye  und  Ys  enthalten  weniger  Gerbstoff,  hauptsachlich  gegen  die  Achselknospen 
zu.     Bei   46)   sind  die  Diaphragmen  Yg,  Y??  Ve  stark  braun,  dunkler  als  die 
Internodien,  aber  auch  Ys  ^^^  Va  i^^^^  stark  gef&rbt,   die  folgenden  wurden 
nicht  mehr  untersucbt.     Die  hellere  Zone  zu  beiden  Seiten   der  Diaphragmen 
ist  vorhanden,   nicht   sehr  scharf,   aber  ganz  gut  uberall  am  oberen  Ende  der 
Internodien,  in  ihr  aber  gerbstoffhaltige  Zellen.    Sie  ist  ziemlich  lang  am  oberen 
Ende  von  3. 

In  den  Internodien  fehlte  der  Gerbstoff  noch  bei  7)  und  43),  er  zeigte  sich 
zuerst  bei  4)  in  5  und  4,  Langen  4.7  und  4.4  mm,  erheblich  weniger,  als  in 
den  benachbarten  Knoten,  in  4  etwas  mehr  als  in  5,  eine  mittlere  Zone  etwas 
heller,  besser  bei  5  als  bei  4.  42)  hat  in  4,  LSnge  4.5  mm,  sehr  wenig  Gerb- 
stoff, 9)  in  5,  LSLnge  4  mm,  etwas  im  peripheren  Mark,  aber  nicht  in  der 
mittleren  Querzone,  2)  hat  wenig  Gerbstoff  in  8 — 5,  am  meisten  in  6,  etwas 
mehr  als  im  Knoten,  die  mittlere  Querregion  aber  kaum  weniger,  als  daruber 
und  darunter.    So  stellt  sich  auch  hier  in  einem  bestimmten  Entwicklungsstadium 
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der  internodien  eine  mehr  diffuse  Verteilung  des  GerbstofTs  ein,  gut  bei  \) 
Internodium  4,  L&nge  \A  mm,  bei  2)  8—5,  Langen  1.2,  i,  4,  1.5  mm,  und 
bei  11)  8—5. 

Das  Maximum  des  GerbstofTs  fand  sich  in  den  sebr  gerbstoffarmen 
Trieben  1)  und  12)  in  dem  Internodium  4,  Lftnge  1.1  mm,  bei  2)  in  6,  LSnge 
i  mm,  bei  11)  in  4  und  3,  Langen  4  und  15  mm.  Hier  zwischen  den  Bundein 
kein  Gerbstoff,  oder  nur  sehr  wenig,  weiter  nach  innen  erheblich  mehr,  im 
ganzen  aber  nicht  viel,  das  zentrale  Mark  ohne  Gerbstoff.  Bei  3)  in  8 — 5, 
Langen  2,  1,  1.5  mm,  besonders  in  6  und  5  gelbbraune  F&rbung,  ziemlich 
gleichmafiig  verteilt,  nach  unten  zu  etwas  mehr.  15)  hat  das  Maximum  in  8, 
7,  6,  Langen  3,  3,  5  mm,  besonders  in  7,  in  den  benachbarten  Knoten  aber 
mehr.  16)  mit  dem  Maximum  in  8  und  7,  Langen  2,  1.5  mm,  stark  braun- 
gelbe  Farbung  im  mittleren  Mark,  aber  auch  hier  die  Diaphragmen  in  den  Knoten 
dunkler.  17)  mit  dem  Maximum  in  7  und  6,  Langen  4  und  9  mm,  hier  das 
Maximum  iiberhaupt,  Farbung  rostrot,  im  zentralen  Mark  aber  nur  wenig, 
komig  ausgefaUt. 

Was  die  Verteilung  des  Gerbstoflfs  auf  dem  Querschnitt  anbetrifft,  so  ist 
noch  hervorzuheben,  daB  zwar  das  zentraie  Mark  weniger  und  erheblich  we- 
niger  Gerbstoff  zeigt,  als  die  mehr  peripheren  Regionen,  daB  aber  diese  Unter- 
schiede  viel  weniger  ausgepragt  sind,  als  bei  Ghaerophyllum,  besonders  bei 
Ch.  aureum. 

Den  Beginn  der  Entfarbung  fand  ich  bei  3)  im  Intemodiiun  3,  Lange  3  mm, 
bei  12)  in  3,  Lange  5  mm,  bei  2)  in  4,  Lange  2.5  mm,  bei  3)  in  4,  Lange 
4  mm,  bei  15)  in  6  und  5,  Langen  5  und  12  mm,  bei  16)  in  6,  5,  4,  Langen 
1,  3.5,  6  mm,  bei  17)  in  5  und  4,  Langen  20  und  25  mm,  bei  18)  in  7,  6,  5, 
Langen  17,  70  und  150  mm.  Hier  tritt  also  die  Entfarbung  erheblich  spater 
ein,  als  bei  den  ubrigen  Exemplaren.  1)  Internodium  3  zeigt  kaum  Farbung 
im  Mark,  bei  1 2)  3  das  zentrale  Mark  hell,  peripher  nur  wenig  gefarbt,  etwas 
verwaschen,  3)  4  besonders  im  peripheren  Mark  mit  etwas  Gerbstoff,  15)  in 
6  auch  innen  noch  mit  etwas,  aber  nicht  in  alien  Zellen. 

Ganz  farblos  sind  1)  2  und  1,  Langen  25  und  80  mm,  12)  2  und  1,  Langen 
55  und  150  mm,  11)2  und  1,  Langen  135  und  200  mm.  15)  in  4,  Lange 
77  mm,  nur  unmittelbar  auf  den  Bundein  mit  etwas  Gerbstoff,  in  einer  peri- 
pheren Zone  ist  noch  etwas  kOrnig  ausgefailter  vorhanden,  3  ist  farblos.  16) 
hat  in  3,  Lange  23  mm,  im  peripheren  Mark  nur  wenig,  komig  ausgefailt, 
1—2  Schichten  auf  den  Bundein  mit  mehr,  gelbbraun,  2,  Lange  203  mm,  mit 
wenig  im  peripheren  Mark  kOrnig  ausgefailt,  1,  Lange  460  mm,  ohne  Gerbstoff. 
17)  zeigt  3  oben,  Lange  190  mm,  schon  ziemlich  entfarbt,  2  und  1,  Langen 
580  und  210  mm,  sind  farblos.  18)  hat  in  4  oben,  Lange  205  mm,  peripher 
nur  noch  Komchen,  auf  den  GefaBteilen  farblos,  3,  2,  1,  Langen  360,  560  und 
280  mm,  sind  farblos.  1 9)  hat  im  Internodium  8  noch  etwas  kOmig  ausgefallten 
Gerbstoff  im  peripheren  Mark. 

Ein  Wiederauftreten  des  Gerbstoffs  vor  der  definitiven  Ausbildung  des 
Marks  und  nach  der  Yerdickung  desselben  konnte  nicht  konstatiert  werden,  das 
Mark  ist  spater  voilkommen  gerbstoflfrei. 

Zucker.     Die  Untersuchung  auf  Zucker  war  auch  bei  Levis ticum  weniger 
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eingehend.  Uber  sein  Verhalten  in  der  Nahe  des  Vegetationspunktes  liegeo  nm- 
Angaben  vor  uber  zwei  Seitenlriebe  von  Exemplar  44).  Der  Trieb  am  Inter- 
nodium  4  ist  4  mm  lang  und  entbait  auf  Vs  seiner  Lange  Zucker,  besonders  in 
den  Internodien ,  der  folgende  am  Internodium  5,  3  mm  lang,  hat  Zucker  nur 
an  seiner  Basis  und  in  der  Mitte  an  der  Basis  des  Internodiums.  Exemplar  5 ; 
nur  auf  Querschnilten  untersucht,  zeigte  in  3,  Lange  2  mm,  geringe  Zucker- 
mengen,  besonders  im  zentralen  Mark,  peripber  nur  wenig,  2,  Lange  4  4  mm. 
oben  mil  ziemlich  Zucker,  wesentlich  direkt  auf  den  Bundeln,  unten  etwa  3  mai 
so  viel,  wesentlich  im  peripheren  Mark,  wenig  im  zentralen,  4,  Lange  50  mm. 
oben  mit  viel,  wenig  im  zentralen  Mark,  darauf  folgend  aber  sehr  viel,  mehr 
als  weiter  nach  auBen  gegen  die  Bundel  zu.  Bei  4)  Zucker  in  3 ,  Langt 
2.5  mm,  besonders  aber  in  4,  5  und  auch  noch  in  6.  2,  L&nge  4  8  mm ,  hat 
oben  etwas  weniger,  das  innere  Mark  sogar  recht  arm  an  Zucker,  unten  nur 
m&Bige  Mengen,  1,  Lange  90  mm,  mit  viel,  die  MarkhOhlung  ist  schon  angel^t 
Haupts&chlich  fmdet  sich  aber  der  Zucker  in  den  Knoten ,  besonders  in  ^  $. 
dann  auch  Y4?  Vs  ^^^  maBigen  Mengen,  Yo)  V?  ^^^  wenig,  in  Ys  ^^r  Spuren. 
Unten  ist  auch  Yj  reich  an  Zucker,  die  mittlere  Zone  der  Knoten,  in  der  di.* 
Olgange  liegen,  wieder  armer  daran.  Bei  4  0)  fmdet  sich  Zucker  noch  in 
7,  Lange  4  mm,  hauptsSLchlich  im  und  am  Knoten.  Exemplar  4  4),  nur  void 
3.  Internodium  an  aufwarts  untersucht,  zeigt  in  den  Internodien  wenig  Zucker, 
besonders  in  4  und  5,  Langen  49  und  9.5  mm,  hOher  hinauf  mehr.  Eioe 
mittlere  Region  der  Querschnitte  in  5,  6,  7,  auch  hier  wieder  mit  ein  wenig 
mehr  Zucker.  In  erster  Linie  flndet  sich  der  Zucker  in  den  KnotenparUen, 
auch  in  ^4  ^^^  &^  ^^^  Basis  der  Dolde. 


Araliaceen. 
Aralia  racemosa. 

Die  Zahl  der  Internodien  ist  grOBer,  der  Vegetationspunkt  langer  in  Tatig- 
keit,  als  bei  den  Umbelliferen,  der  Bau  uberhaupt  viel  kompakter. 

Am  Vegetationspunkt  sind  auch  hier  zunachst  auffallendere  DifTerenzierungen 
nicht  nachzuweisen.  Die  Gliederung  in  Knoten  und  Internodien  vollzieht  sich 
sehr  friih,  wie  auch  bei  den  Umbelliferen  und  sonst.  So  sind  bei  4 ),  mit  einer 
Achsenlange  von  4  4.5mm,  44 — 42  Internodien  zu  erkennen,  die  letzten  7 — 8 
mit  der  Kuppe  zusammen  4.5  mm  lang.  In  den  Knoten,  die  hier  neben  den 
Olgangen  auch  noch  Bundel  fuhren,  die  im  iibrigen  aber,  wie  auch  bei  den 
Umbelliferen  nur  partielle  sind,  weil  die  Blatter  den  Stengel  nicht  ganz  umfassen, 
treten  diese  DifTerenzierungen  auch  sehr  fruh  auf.  So  war  bei  7),  TrieblSnge 
35  mm,  erst  Knoten  '/g  noch  ohne  Bundel  und  Olgange. 

StSLrke.  Sie  ist  in  grOBeren  Mengen  vorhanden  und  bis  in  die  Kuppe  des 
Urmeristems  zu  verfolgen,  so  bei  7),  8)  und  anderen.  Nach  unten  nimmt  sie 
zu,  doch  sind  die  jungen  Internodialmeristeme  zun&chst  verh&ltnism&fiig  arm 
an  StTirke,  zwischcn  ihnen  in  den  jungen  Knoten regionen  bedeutend  mehr. 
Vor  der  Bildung  der  Bundel  und  Olgange  erscheint  in  diesen  Knotenregionen 
eine  starkearmere  Region,  auf  denselben  aber  spater  auch  mehr  Starke.  Bei 
7)  liegt  das  Starkemaximum  in  6,  5,  4,  oben,  Lange  von  4 — 4.5  mm,  auf  der 
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Grenze  zwischen  Knoten  und  Internodium.  Nach  unten  in  den  Knoten  die 
Starke  abnehmend,  doch  hat  auch  Y2  noch  ziemlich  viel  auf  den  Bundeln  und 
( >lgangen.  In  den  Internodien  liegt  das  Maximum  der  SULrke  in  4  und  3  oben, 
hier  viel  vorhanden,  in  3  unten  weniger,  noch  weniger  in  2,  doch  uberall  hier 
im  Mark  StSlrke,  auf  den  Bundeln  und  oben  mehr.  In  1  St&rke  nur  auf  den 
Bundeln,  im  inneren  Mark  nur  oben  etwas. 

Zwischen  Knoten  und  Internodialmeristem,  da  wo  zun&chst  die  sehr  st&rke- 
reiche  Zone  liegt,  schaltet  sich  bald  eine  Zone  armer  an  Starke  ein,  uber  dem 
Knoten  schon  zu  sehen  in  5  und  4  von  Exemplar  7j,  unter  ihm  noch  nicht  in 
3  oben.  Am  Knoten  ^3  und  ^f^,  sind  diese  Zonen  beiderseits  gut  zu  sehen, 
schon  mit  bloBen  Augen  an  den  mit  Jod  gefarbten  Schnitten. 

8)  verhalt  sich  wesentlich  wie  7),  hat  aber  im  ganzen  weniger  Starke.  9), 
mit  12  kenntlichen  Internodien  zeigt  das  Maximum  der  Starke  in  5,  LSnge 
2.5  mm,  besonders  nach  oben  zu,  3,  LSinge  \\  mm,  im  zentralen  Mark  noch 
mit  etwas,  2  und  \ ,  Langen  25  und  35  mm  im  inneren  Mark  stfirkefrei.  1 0) 
zeigt  das  Maximum  fur  das  Internodium  in  4,  L^nge  2  mm,  fur  die  Knoten  in 
V??  V«>  Vs?  ^*®  ^^\\^  Zone  uber  dem  Knoten  ist  sehr  deutlich  an  der  Basis  von 
4,  zu  beiden  Seiten  desselben  bei  2/3.  Bei  13)  liegt  das  Maximum  in  6  und  5, 
Langen  1  und  4  mm,  und  auch  noch  in  4  oben,  L^nge  4  3  mm,  bei  \  5)  Maxi- 
mum in  \  0,  9,  8,  LSLnge  von  8  2  mm. 

Was  die  spateren  Entwicklungsstadien  anbetrifll,  so  wurde  das  Verhalten 
der  Internodien,  3,  2,  1  von  7)  schon  oben  besprochen,  bei  8)  hat  3,  Lange 
22  mm,  innen  noch  Starke,  2,  Lange  48  mm,  innen  noch  etwas,  bei  1,  Lange 
8  mm,  Starke,  nur  im  peripheren  Mark  zwischen  den  Bundeln.  9)  hat  in  3, 
Lange  K  \  mm,  auch  im  inneren  Mark  etwas  Starke,  in  2,  Lange  25  mm,  innen 
hier  keine,  i,  Lange  35  mm,  hat  im  peripheren  Mark  nur  wenig  Starke,  be- 
sonders seitlich  auf  dem  Primarholz  der  Bundel.  h  0)  hat  in  2,  Lange  27  mm, 
im  inneren  Mark  noch  Uberall  Starke,  in  4,  Lange  52,  nicht  mehr.  3),  bei 
dem  die  Internodien  \  und  2  unten  schon  steif  sind,  hat  in  5,  Lange  6  mm, 
etwas  Starke,  besonders  in  der  Umgebung  der  Bundel,  4,  Lange  24  mm,  hat 
nur  Spuren  im  inneren  Mark,  wenig  neben  dem  GefaBteil  der  Bundel  und  in 
\ — 2  Schichten  auf  den  markstandigen  Bundeln,  3,  Lange  103  mm,  mit  sehr 
wenig  im  peripheren  Mark,  ebenso  2  oben,  Lange  215  mm;  1  unten,  Lange 
75  mm,  ohne  Starke.  Bei  4)  fmdet  sich  in  dem  noch  weichen  Internodium  3, 
Lange  170  mm,  unten  im  peripheren  Mark  noch  etwas  Starke,  uber  2  und  1 
liegen  mir  Angaben  nicht  vor.  5),  in  dem  3  unten  noch  ziemlich  weich  ist, 
zeigt  in  6,  Lange  24  mm,  noch  etwas  Starke  im  peripheren  Mark,  5,  Lange 
45  mm,  ebenso,  4  oben,  Lange  133,  auch  noch  mit  etwas  im  peripheren  Mark, 
auf  den  Bundeln  hier,  4  unten  mit  sehr  wenig,  3,  2,  1,  Langen  220,  180  und 
55  mm,  ohne  Starke.  6),  in  dem  6  oben  noch  weich  ist,  hat  in  4,  Lange 
203  mm,  keine  Starke,  3,  Lange  268,  mit  wenig  in  den  Markstrahlen  und  in 
den  Winkeln  zwischen  den  Bundeln,  beide  sind  in  der  Nahe  der  Bundel  schon 
verdickt,  2,  Lange  195  mm,  hat  ziemlich  Starke  im  peripheren  Mark  und  auch 
etwas  im  inneren,  1,  Lange  25  mm,  ist  noch  etwas  zuruck  in  der  Entwickiung 
gegen  2  und  enthait  auch  weniger  Starke.  Bis  zum  Herbst  erfolgt  starke  An- 
haufung  von  Starke  im  Mark,  vgl.  I  S.  236  f. 
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Gerbsloff.     Auch  hier  tritt  der  GerbstofT  spSter  auf,  als   die  Starke,  abrt 
er  zeigt  sich  bedeutend  fruher,  als  bei  Cbaerophyllum  und  Levisticum. 

Bei  1)  fand  er  sich  schon  in  4  unten,  LSLnge  4  mm,  auf  den  Bundeln  d^ 
Marks,  in  2,  L&nge  3  mm,  scbon  in  2 — 3  Schichten,  besonders  auf  den  liters 
Bundeln,  F&rbung  braungelb,  in  2  verstiirkt,  gelbbraun,  etwais   auch  im  inoeni 
Mark,  4  hat  wenig  im  peripheren  und  innern  Mark.    7)  hat  in   5   schon  Spnm 
von  Gerbstoff,  in  4,  Lange  4.2  mm,  wenig,  3,  Linge  3  mm,   auf  den  BiiDddi: 
gelbbraun,  etwas  gef^rbt  auch  das  innere  Mark,  2,  L&nge  9  mniy    mit  dem  Maxi- 
mum im  peripheren  Mark,  das  innere  gelb  gefSrbt,  in  4 ,  Lgnge   20  mm,  sdiot 
Abnahme.    Gegen  die  Knoten  zu  in  4  eine  schmale  GerbstofTzone  an  der  Bask 
Knoten  ^4  ^^^  wenig,   uber  ihm  helle  Zone,   Y3  rotbraun,  helle   Zone  schmal. 
aber  sehr  deutlich,   1/2  braunlich  gelb,   wie  die  markstfindigen  Bundel,  heller^ 
Zone   nur  wenig  hervortretend.     8)  hat  in  8  tmd  7   nur  weni^  Gerbstoff  am' 
den  Bundeln  im  Mark,  das  mittlere  Mark  hat  sehr  wenig  in  5  und   i,  Langeo 
5  und  H  mm,   am  meisten  in  3,  LSnge  22  mm,  2,  L&nge  48  mm,   zeigt  schm 
Abnahme,  1 ,  LSLnge  8  mm,  ist  hier  farblos.     In  den  Knoten  weni^  GerbstofT  in 
Ye  und  Ys,   mehr  in   Yi*   d>®  folgenden  wurden  nicht  untersucht.      9)  bat  anf 
den  Bundeln  wenig  GerbstofT  in  9  und  8,  im  innern  Mark  schon  geringe  Mengen 
in  7  und  6,  das  Maximum  peripher  in  4  und  3,  innen  in  4,    2  ist  im  innern 
Mark  beinahe   farblos,    4   auch  fast  farblos  auf  den  Bundeln.     In    4 1    und  40, 
besonders  aber  in  9  und  8  zwischen  Knoten    und  Internodialmeristem  wen^ 
GerbstofT,  in  der  Region,  wo  auch  viel  Starke  liegt,  in  7  und  6  verwischt  sie 
sich,  da  auch  das  Internodialmeristem  GerbstofT  fuhrt.    Die  helleren  Zonen  siii^ 
gut  zu  sehen   auf  den  Knoten   '/g  bis  ^4-     ^ei  4)  hat  in  3 ,  LEnge   4  70  mm, 
der  GerbstofT  im  Mark  schon  stark  abgenommen,  peripher  aber  noch  ziemlicl) 
viel.     5)  hat  das  Maximum  in  6,  Lange  24  mm,  Farbung  braungelb,  peripher 
tiefrotbraun,  3,  Lange  220  mm,   hat  oben  nur  noch  wenig  Gerbstoff  im  peri- 
pheren Mark,  besonders  neben  dem  Prim&rholz,  in  2  oben  wieder  etwas  mehr, 
die  Fasern  sind  hier  schon  verdickt,   aber  noch  nicht  fertig.     6),   nur  in  den 
unteren  Teilen  auf  GerbstofT  untersucht,  hat  in  3  nur  sehr  wenig  im  peripheren 
Mark,  in  2  erheblich  mehr,  in  i  etwas  weniger.     Der  Stengel  ist  steif  in  den 
5  unteren  Intemodien,  6  in  der  oberen  Halfte  noch  weich. 

Zucker.  Er  fand  sich  bei  7)  wenig  im  mittleren  Mark  von  4,  Lange  1.5  mm, 
mehr  in  3,  Lange  3  mm,  in  manchen  Zellen  viel,  in  anderen  gar  keiner,  in  2 
ziemlich  viel,  besonders  in  der  unteren  Halfle,  in  \  ziemlich  viel.  Die  Umgebung 
der  Bundel  ist  zuckerfrei,  ebenso  aUe  Knotenpartien ,  nur  Yj  stellenweise  mit 
sehr  geringen  Mengen.  8)  hatte  nur  wenig  Zucker  in  den  oberen  Intemodien, 
noch  etwas  in  7,  im  mittleren  Mark,  keinen  mehr  in  8.  Die  unteren  Intemodien 
nicht  untersucht.  Auch  hier  die  Knoten  frei.  Bei  10)  lieB  sich  der  Zucker 
noch  in  5,  L&nge  3  mm,  nachweisen,  1 2)  gab  in  4,  LSnge  20  mm,  eine  sichere 
Zuckerreaktion  nicht,  1  \ )  hatte  nur  Spuren  in  3  oben,  Lange  22  mm,  1 3)  noch 
etwas  in  6,  besser  in  5  und  4,  LSLngen  4  und  13  mm.  14)  hat  wenig  in  S 
und  7,  noch  ziemlich  viel  in  6  und  5,  Langen  1  und  4  mm,  15)  hat  noch 
etwas  im  sehr  kurzen  10.  Intemodium.  Uberall  liegt  der  Zucker  nur  in  der 
Mitte  des  Marks  und  nicht  in  den  Knoten. 

Im  Jahre  1891   ergaben  nur  an  Querschnitten  untersuchte  Exemplare  noch 
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folgendes:  3)  im  InterDodium  5,  LSlnge  6  mm,  ohne  Zucker,  in  4,  LUnge  24  mm, 
nur  wenig,  im  Mark  in  den  peripheren  markst&ndigen  Bundeln  und  von 
hier  gegen  die  Bundel  des  Ringes  zu,  nur  in  der  alteren  Halite  des  Quer- 
schnittes,  3  hat  ziemlich  wenig  Zucker,  im  inneren  Mark  und  im  peripheren 
den  Bundeln  aufliegend,  in  2  viel,  in  1  sehr  viel  Zucker.  5)  ist  in  6,  L&nge 
24  mm,  ohne  Zucker,  5,  LSLnge  45  mm,  hat  im  Mark  hOchstens  Spuren,  4  oben 
nur  wenig,  unten  etwas  mehr,  in  3  ziemlich  viel,  in  2  viel  und  in  \  sehr  viel. 
6)  ist  in  8,  L&nge  12  mm,  im  innern  Mark  arm  an  Zucker,  etwas  mehr  auf 
den  Biindein,  6,  Lange  150  mm,  ist  reich  an  Zucker,  5  und  die  folgenden 
haben  sehr  viel. 

Aralia  escnlenta. 
Die  Spitze  des  Stengels  ist  bei  dieser  Art  verhSLltnism&Big  dunn  und  stark 
vorgezogen,  der  Gehalt  an  St&rke  und  auch  an  Gerbstoff  ist  nicht  groB. 

St&rke.  Bei  4)  (I.  S.  99)  geht  die  StSlrke  bis  in  die  Kuppe,  in  10  und 
weiter  hinauf  aber  nur  wenig,  9,  8,  7,  und  auch  6,  L&ngen  0.3,  0.5,  1  und 
2  mm,  mit  sehr  viel,  5,  L&nge  4  mm,  noch  viel,  4,  LSLnge  8  mm,  nur  mit 
wenig.  Am  meisten  in  den  Knotenpartien,  •/^o,  Vs?  Vs?  Vt  werden  mit  Jod 
tiefschwarz,  in  Ve  *^ch  noch  ziemlich  St&rke,  ^/j  hat  nur  wenig,  die  Inter- 
nodien  mehr.  Die  tieferen  Knoten  nicht  untersucht.  3)  zeigt  wesentlich  das- 
selbe,  5}  hat  in  40  sehr  wenig,  9,  8,  7,  6  mit  viel,  LSLngen  von  7  und  6:  4 
und  S  mm,  5,  L&nge  5  mm,  noch  mit  ziemlich  viel  innen,  weniger  auf  den 
Bundeln,  4,  L&nge  22  mm,  hat  noch  Spuren  im  innern  Mark,  3  und  2,  L&ngen 
75  und  435  mm,  nur  direkt  auf  den  Bundeln  etwas.  Der  Knoten  ^Vu  ^^^  ^^^^ 
wenig,  viel  mehr  als  in  den  Internodien  in  •/jo,  %,  Vs?  Vtj  Ve-  ^^^  Starke  liegt 
den  Bundeln  in  den  Knoten  ziemlich  direkt  auf,  gegen  die  Internodien  zu  ziem- 
lich rasche,  aber  kontinuierliche  Abnahme.  7)  zeigt  St&rke  in  groBerer  Menge 
erst  von  7  oben  an,  Lange  4  mm,  nach  oben  zunehmend. 

Das  Verhalten  der  Starke  in  den  spateren  Entwicklungsstadien  wurde  im 
Sommer  4898  noch  an  einer  Anzahl  Stengel  naher  verfolgt.  Am  27.  5.  in 
einem  Trieb  von  835  mm  L&nge  in  4 ,  der  schon  steif  war  und  halbverdickte 
Fasern  zeigte,  noch  etwas  Starke  in  den  Markstrahlen  der  einen  Seite,  3  und  2 
zeigten  sehr  wenig  Starke  im  peripheren  Mark,  2  unten  und  4  ohne  Starke. 
In  4  die  Markstrahlen  fertig  verdickt.  Ein  Trieb  vom  8.  6.,  dessen  5.  Inter- 
nodium  etwas  steif  war,  hatte  in  6  etwas  Starke  nahe  den  Bundeln,  in  5  kaum, 
in  4  ziemliche  Mengen  im  peripheren  Mark,  in  3  erheblich  mehr,  in  2  und  4 
noch  weiter  zunehmend,  immerhin  war  aber  auch  hier  die  BlaufSLrbung  mit 
bloBen  Augen  nicht  zu  erkennen.  In  einem  Trieb  vom  4  4.  7.,  dessen  Inter- 
nodien 9  und  8  noch  weich  sind,  zeigt  9  ziemlich  Starke  im  peripheren  Mark, 
weniger  in  den  Markstrahlen,  8  kaum  Starke,  7  im  peripheren  Mark  mehr 
ais  9,  6  ziemlich  viel  im  peripheren  Mark  und  in  den  Markstrahlen,  5  be- 
deutend  mehr,  4  ebenso,  dann  gegen  Internodium  4  zu  geringe  Abnahme  der 
St&rke,  in  4  das  innere  Mark  und  peripher  die  groBeren  Parenchymmassen 
ohne  solche.  Am  4  4.  8.  im  9.  Internodium,  das  direkt  unter  dem  Blutenstand 
liegt,  ziemlich  wenig,  in  8  viel,  in  7  und  6  noch  mehr,  in  5  recht  viel  St&rke, 
von  hier  an  Abnahme,  2  und  4  mit  nicht  sehr  viel,  in  3  aber  noch  weniger. 

Das  Mark  verholzt  innen  z.  T.  gar  nicht,  z.  T.  erst  sehr  sp&t. 
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Gerbstoff.    Bei  2)  finden  sich  oben  die  ersten  Spuren  von  GerbstofT,   voii 
der  Epidermis  und  den  Blattanlagen   abgesehen,  im  Knoten  8/9,    in  ^/^  etw<« 
mehr,   noch  mehr  in  7??  *^  ^^^  Seite  des  ansiizenden  Biattes,   hier  aber  d- 
miltlere  Region  des  Knotens  ganz  farblos,  ihr  zu  beiden  Seiten  der  Gerf)st  r 
aufliegend ,  das  Internodialmeristem  auch  wieder  farblos.     Ebenso   auch   in  - . 
und  in  V5?  ^  lelzterem  aber  direkt  auf  den  Bundeln  wieder  ziemlich  viel  Gertr 
stofT.     In  den  Internodien  haben  7,  Lange  0,5  mm,  und  6,  Lange  0,7  mm,  in. 
Mark  nur  Spuren  von  GerbstofT,  nur  auf  den  Bundeln  etwas  mehr,   zieoilich 
viel  in  5],  LSlnge  4,5  mm,  und  4,  LEnge  5  mm,   noch  im  inneren  Mark   gdi- 
braune  Farbung,  in  3  auf  dem  Bundelring  tiefbraune  FUrbung,  besonders  auch 
in   den  Bindenstrahlen,  auf  den  markstandigen   Bundeln   weniger,    im   ubmes 
Mark  der  Gerbstoff  in  fast  alien  Zellen  kOrnig  ausgefallt,  in  2  das  innere  Mark 
ziemlich  frei  von  Gerbstoff,  peripher  noch  kOrnige  Ausfallungen,   4   hat  nur  ]c 
den  Markstrahlen  noch  viel  Gerbstoff.     4)  hat  im  ganzen  nicht  sehr  viel,   in  ^ 
und  7  die  Internodialmeristeme  noch  frei,  etwas  in  6,  aber  die  Region  auf  deo: 
Knoten  dunkler,  Mark  ziemlich  gleichmaBig  braungelb  in  5,  stark  aufgehellt  in  4. 
In  den  Knoten  zuerst  Spuren  in  ^^'9,  in  Vs?  Vtj  Ve  niehr,  das  Maximum  in  det 
beiden  letzten.     Die  mittlere  Zone  in  Yg  und  ®/7  frei  von  Gerbstoff,  in  *  §  tritt 
in  ihr  solcher  wieder  auf,   ^s  ^^^  V4  ™it  Gerbstoff  auf  den  Bundeln,    beider- 
seits  aber  eine  farblose  Zone,   besonders  gut  in  ^4.     5J  hat  in  4  0  noch  etwa? 
Gerbstoff,  in  9,  8,  7,  6  das  Maximum,  gelbbraune  Farbung,  5  mit  etwas  weniger, 
4  innen  stark  aufgeblaht,  peripher  der  Gerbstoff  ausgefallt,  3  hat  oben  in  der 
Peripherie   noch   etwas  ausgefallten  Gerbstoff*,  2  oben  nur  noch  etwas  in  den 
Strahlen,  in  diesen  noch  viel.     —  Das  Maximum  in  den  Strahlen  liegt  in  4  — ^. 
In   den  Knoten  auf  den  Bundeln  eine  gerbstofffreie  Zone,   erst  in   ^/^   auf  den 
Bundeln  selber  in  einigen  Schichten  Gerbstoff,  ^5  zeigt  hier  weniger  Ffirbung, 
die   farblose  Zone  breiter,    aber  verschwommen,   in  ^/^  kaum   Gerbstoff  vor- 
handen.     Bei  8)  sind  <0  und  9  leicht  gelb  gefarbt,   9  etwas  mehr,  hoher  bin- 
auf  ist  nur  noch  in  2  Internodien  etwas  Gerbstoff  nachweisbar,   in  8   und  7 
schon  viel,   kornig  ausgefSJlt,   ebenso  in  6,  innen  nur  noch  wenig  vorhanden. 
auf  den  Bundeln  fehlt  aber  die  Ausfallung  noch.    Die  unteren  Internodien  wurden 
nicht  naher  untersucht.     Die  Knotenpartien  sind  uberall  frei  von  Gerbstoff,  auf 
eine  ziemliche  Strecke   bin  in   den  Praparaten  farblos,  mit  etwas  grobkOmiger 
Starke  erfuUt. 

Bei  den  im  Sommer  1898  untersuchten  Trieben  war  am  27.  5.  Internodium 
4  noch  etwas  gerbstoffhaltig  in  den  Markstrahlen  der  einen  Seite,  3  ohne,  2  mit 
geringen  Mengen  im  peripheren  Mark,  nliher  den  Bundeln  und  in  den  Mark- 
strahlen,  1  mit  etwas  mehr  im  peripheren  Mark  als  2.  Am  8.  6.  in  dem  noch 
unverdickten  Internodium  6  sehr  wenig  im  peripheren  Mark,  ziemlich  viel  in 
den  Markstrahlen,  5,  mit  etwas  verdickten  Fasern,  im  Mark  ohne,  in  den  Mark- 
strahlen mit  ziemlich  Gerbstoff,  4  frei  in  Mark  und  Markstrahlen,  3  ebenso,  in 
2  Spuren,  in  \  sehr  wenig,  seitlich  am  GefSLBteil  der  Bundel,  also  vor  der  Ver- 
dickung.  Am  H .  7.,  wo  9  und  8  noch  zart,  in  8  nur  die  Fasern  etwas  ver- 
dickt  sind,  in  9  im  inneren  Mark  Spuren,  peripher  wenig,  in  den  Markstrahlen 
viel  Gerbstoff,  8  hat  kaum  Farbung  im  Mark,  viel  weniger  in  den  Markstrahlen, 
7  nur  wenig  in  den  Strahlen,  in  6  auch  diese  ohne  Gerbstoff,  aber  im  peri- 
pheren Mark  neben  den  Bundeln  z.  T.  sehr  wenig,  5  im  peripheren  Mark  mit 
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mehr,  viele  Zellen  und  Gruppen  sind  gelb,  4  hat  viel  weniger,  etwa  so  viel  als 
6,  nur  direkt  auf  dem  PrimSirholz  ziemlich  viel,  3  ebenso,  2  mil  nur  wenig, 
i  mit  erheblich  mehr  an  den  betrefTenden  Stellen.  Am  41.8.  sind  die  Inter- 
nodien  9,  8,  7,  6  im  Mark  gerbstolTfrei ,  5  mit  etwas,  besonders  im  inneren 
Mark,  an  den  Bundeln  und  Olgangen  bier,  4  mit  etwas  weniger  als  5,  3  mit 
sehr  wenig,  peripher  ganz  frei,  2  peripher  und  innen  mit  mehr,  4  mit  ziemlich 
viel,  aber  innen  nur  wenig. 

Zucker.  Exemplar  4)  ist  reich  an  reduzierendem  Zucker  bis  nahe  an  den 
Vegetationspunkt  hinan,  dort  oben  zuerst  nur  in  den  Knotenpartien,  erst  die 
Internodien  6  und  5  haben  mehr  als  die  Knoten.  Uber  6  sind  noch  7  Knoten 
mit  Zucker  zu  zSlhlen,  wSLhrend  von  den  Internodien  nur  7,  8,  9  noch  erheb- 
liehe  Zuckermengen  haben,  weiter  hinauf  in  ihnen  nur  Spuren  sich  finden.  Die 
unteren  Knoten  sind  viel  armer  an  Zucker  als  die  Internodien,  so  %  und  ^/g. 
Bei  3J,  dessen  Spitze  junger  ist  als  die  von  1 ),  Zucker  noch  in  7,  6,  5,  Langen 
0,8,  4,5  und  3,5  mm,  dagegen  nicht  in  den  Knoten.  6)  mit  einer  ebenfalls 
jungeren  Spitze  als  4),  hat  ziemlich  viel  Zucker  noch  in  8,  Lange  4,5  mm, 
in  9,  Lange  0,5  mm,  ist  die  Ileaktion  unsichcr,  in  8  ziemlich  gleichmSLAig  im 
Internodium  bis  nahe  an  die  Knoten,  aber  nicht  in  diesen  selber.  7)  hat  in 
den  oberen  Teilen  nicht  sehr  viel  Zucker,  in  den  Knoten  •/j,  7g,  %  etwas 
mehr,  als  in  den  Internodien,  in  9  noch  etwas  Zucker,  weiter  hinauf  aber 
keinen  mehr. 

Acer  Pseudoplatanus. 

Der  Bau  des  Marks  ist  I.  S.  403  n^her  beschrieben,  eine  Scheidung  von 
Internodium  und  Knoten  Wit  in  ihm  nicht  auf.  Die  deOnitive  Ausbildung 
und  Verdickung  des  Marks  beginnt  in  den  Markstrahlen  neben  den  grofien  Ge- 
faBen  der  Bundel  und  schreitet  von  hier  nach  auBen  und  innen  fort.  Im  Mark 
selber  verdickt  sich  zuerst  und  zwar  verhaltnismaBig  wenig,  eine  mehr  periphere 
Zone,  zunachst  in  mehr  zerstreuten  Zellen,  darauf  dann  erst  die  inneren  und 
die  ganz  peripheren  Partien,  die  letzteren  wesentlich  in  zentripetaler  Richtung. 
In  jeder  Region  verdicken  sich  immer  zuletzt  die  gerbstoffhaltigen  Zellen,  im 
inneren  Mark  ist  das  besonders  auffallend. 

Exemplar  36  a)  vom  20.  5.  4893  zeigt  im  ersten  Internodium  verdickte  Mem- 
branen  in  einem  Teil  der  Zellen,  bei  40a)  und  b)  ist  das  Mark  noch  lebendig, 
42)  vom  23.  5.  4  892  in  einem  Teil  der  Zellen  mit  Luft.  Am  23.  5.  4898  im 
untersten  Internodium  noch  2 — 3  periphere  Markschichten  unverdickt,  am  4.  6, 
1898  das  periphere  Mark  in  4  noch  nicht  fertig,  in  3  hat  die  Verdickung  be- 
gonnen,  noch  nicht  in  4.  Am  24.  6.  4898  in  4  und  2  das  periphere  Mark 
fertig,  in  3  noch  nicht  ganz,  am  30.  6.  auch  in  5  die  Verdickung  eriedigt. 
Zuletzt  erfolgt  sie  immer  vor  den  groBen  Bundeln,  am  Primlirholz  derselben. 

Starke  (und  Chlorophyll).  Die  Markkuppe  hoch  oben  ist  frei  von 
Chlorophyll  und  ohne  Interzellularen,  hat  nur  etwas  Starke,  dann  rasch  mehr, 
Chlorophyll  tritt  auf,  es  ist  bis  ziemlich  weit  abwarts  zu  verfolgen,  nimmt  aber 
mit  dem  GroBerwerden  der  Zellen  und  dem  Eintritt  der  Streckung  ah,  nur 
peripher  und  in  den  Gerbstoffzellen  halt  es  sich.     Mit  dem  Chlorophyll  nimmt 
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auch  die  StSlrke  nach  unten  ab,  sie  schwindet  zuerst  in  der  mehr  penpherr 
Zone,  die  sich  sp&ter  auch  zuerst  verdickt.  27 a)  hat  Starke  in  4  und  l 
LiLngen  3  und  9  mm,  in  2,  Lange  6  mm,  nur  peripher,  38  a)  in  3,  Lange  3  mm 
die  Starke  gleichmaBig  verteilt,  nach  oben  ziemlich  viel,  29)  in  2,  L&nge  ^2  mn. 
innen  noch  mit  Starke,  peripher  aber  mehr,  31)  hat  in  4,  L&nge  4  9  mm,  nod 
ziemlich  Starke,  36a)  zeigt  in  3,  L&nge  28mm,  peripher  ziemlich  viel,  inne^ 
nur  etwas,  in  2,  L&nge  75  mm,  auch  peripher  keine  Starke,  ebenso  auch  br. 
39)  in  2  das  periphere  Mark  st&rkefrei.  Die  jungen  GerbstofTzellen  sind  obrt 
zun^chst  frei  von  Starke,  so  noch  bei  29)  in  3,  L&nge  59  mm,  oder  enthalt"*!: 
hier  nur  z.  T.  etwas,  bei  45)  in  3  auch  etwas  St&rke  in  den  Crerbstofrzelldi 
des  inneren  Marks.  SpSLter  sind  auch  sie  dann  eine  Zeitlang  ohne  Starke.  ^« 
bei  45)  in  2  die  inneren  GerbstofTzellen,  ^ahrend  diese  in  i  noch  Stark^^ 
fuhren. 

Vor  dem  Beginn  der  Verdickung  erscheint  dann  uberall  im  Mark  wieder  etwa< 
St&rke.  So  hat  34)  in  1  wenig  Starke,  in  den  GerbstolTzellen  mehr,  in  2  sehr 
wenig  im  mitUeren  Mark.  36  a)  in  <  nur  mit  Spuren  von  StSrke  peripher 
und  innen,  ein  Teil  der  Membranen  steif,  in  diesen  Zellen  keine  Starke,  2  iM 
ohne  St&rke,  auch  peripher.  Bei  40  a)  und  b),  das  Mark  noch  lebend,  peripher 
etwas  Starke,  sie  halt  sich  vor  den  grOBeren  Bundeln  l&nger,  da  die  Ver- 
dickung hier  spSLter  eintritt.  42)  enthalt  in  den  Internodien  4  und  2  schoc 
in  einem  Teil  der  Zellen  Luft,  St&rke  findet  sich  ziemlich  viel  peripher  und  is 
den  GerbstofTzellen  innen.  43  b)  hat  in  1  innen  sehr  wenig,  peripher  etwas 
mehr  StSlrke. 

Vor  der  Verdickung  der  Membranen  tritt  im  Mark  im  ganzen  nur  wenig 
Starke  auf,  abgesehen  von  den  peripheren  Schichten.  Wie  diese  verhalt  sich 
auch  die  langsam  sich  ausbildende  Spitze  des  Triebes  unter  dem  jungen 
Oxalatnest. 

In  den  spateren  Stadien  zeigt  sich  im  peripheren  Mark  sehr  deuUich,  r> 
bei  44),  48),  54),  da£  die  sich  gerade  verdickende  Schicht  ohne  St&rke  ist 
auf  ihr  liegen  dann  1 — 2  Schichten,  die  ziemlich  viel  enthalten.  In  den  schon 
fertigen  Markstrahlzellen  ist  wieder  viel  StSlrke  abgelagert. 

Gerbstoff.  Die  GerbstofTzellen  erscheinen  am  Vegetationspunkt  spater^ 
als  StSrke  und  Chlorophyll,  immerhin  aber  schon  ziemlich  nahe  der  Kuppe, 
zun&chst  nur  in  der  mittleren  Region,  erst  spSlter  auch  mehr  peripher.  Sie 
teilen  sich  wie  die  ubrigen  Markzellen  und  liegen  darum  in  mehr  oder  weniger 
langen  Reihen,  die  zuletzt  entstandenen,  interponierten,  aber  auch  einzeln. 
Beim  ersten  Antreiben  der  Knospen  laBt  sich  eine  Vermehrung  der  GerbstolT- 
zellen unter  der  Kuppe  zunachst  nicht  nachweisen,  so  bei  23)  mit  einer  Trieb- 
ISlnge  von  4,5  mm,  in  den  aiteren  Trieben  nimmt  aber,  wie  schon  fruher  her- 
vorgehoben,  die  Zahl  der  GerbstofTzellen  unter  der  Kuppe  lun  so  mehr  zu,  je 
l&nger  der  Trieb  ist.  Eine  sehr  groBe  Zahl  tritt  sofort  auf  bei  Anlage  der 
Winterknospe,  also  bei  den  sehr  kurzen  Trieben  und  in  den  Achselknospen 
schon  im  ersten  Fruhjahr  und  ganz  unvermittelt. 

Die  Triebe  2i)  und  25)  lieBen  im  3.  und  4.  Internodium  schon  eine  Ver- 
mehrung der  GerbstofTzellen  erkennen,  nicht  im  ersten,  bei  26)  hat  im  ersten 
Internodium  die  GerbslofTmenge  so  abgenommen,  dafi  die  GerbstofTzellen  durch 
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BraunuDg  kaum  hervortreten.  Bei  27a]  liefien  sich  in  2  einige  neue  Gerbstoff' 
zellen  nachweisen,  w&hrend  bei  32)  in  1  solche  nicht  entstanden  waren.  27  b) 
zeigt  in  den  oberen  Internodien  von  4  an  viel  Gerbstofl  in  den  Zellen,  in  2  und 

3  ist  solcher  kaum  vorhanden,  fthnlich  verhalten  sich  28)  und  auch  29),  wo  2 
recht  wenig  hat,  alle  drei  zeigen  aber  im  ersten  Internodium  wieder  eine  Ver- 
mehrung  des  GerbstofTs  in  den  vorhandenen  Gerbstoflzellen.  Uberhaupt  kann 
im  Mark  eine  Yerroehrung  der  gerbstofThaltigen  Zellen  vor  der  defmitiven  Aus* 
bildung,  wie  sie  so  auffallend  in  der  Rinde  von  Acer  eintritt,  nicht  nachge- 
wiesen  werden. 

Zucker.  Das  Verhalten  des  Zuckers  in  der  Winterknospe  im  Frfihjahr  wurde 
schon  I.  S.  \  07  fT.  n&her  besprochen.  In  der  N&he  des  Yegetationspunktes  findet 
sich  reduzierender  Zucker  im  allgemeinen  nicht,  doch  geht  er  bei  19  b)  bis 
nahe  an  den  Yegetationspunkt  hinauf.  In  nicht  sehr  krafligen  Knospen  wurde 
im  Fruhjahr  nur  wenig  Zucker  gefunden,  in  einer  schmaien  Zone  uber  dem 
Oxalatnest  und  in  einer  langeren  in  der  oberen  H&lfle  des  Triebes,  so  bei  16) 
mit  4  mm  Triebl&nge,  &hnlich  auch  15),  dann  18),  von  7  mm  L&nge:  ziemlich 
viel  uber  dem  Oxalatnest,  dann  oberhalb  der  halben  L&nge  des  Triebes  be- 
ginnend  viel  bis  zur  Ansatzstelle  des  2.  Blattpaares,  daruber  der  Zucker  fehlend. 
Wenn  mehr  vorhanden,  geht  er  durch  das  ganze  Mark  bis  ziemlich  weit  nach 
oben,  so  in  14),  19),  auch  21),  Bei  letzterem  findet  sich  viel  Zucker  im  mitt- 
leren  Mark  der  Internodien  1,  2,  3,  besonders  in  2,  in  3  weniger,  in  4  kaum. 
Trieb  33),  kraflig,  noch  weich,  hat  sehr  wenig  Zucker  in  1  und  2,  3  ist  frei, 

4  wurde  nicht  untersucht,  38  a),  bei  dem  Internodium  2  schon  steif  ist,  hat 
Zucker  im  ganzen  Trieb  bis  nahe  an  die  Kuppe,  oben  ziemlich  viel,  etwas 
weniger  in  3  und  2,  wieder  mehr  in  1.  34)  bei  dem  in  1  das  Mark  mit  der 
Yerdickung  beginnt,  3  und  4  noch  wachsen,  hat  ziemlich  wenig  in  1,  ziemlich 
viel  in  2,  keinen  in  3  und  4.  Der  kraftige  Trieb  39),  bei  dem  1  und  2  unten 
schon  steif  sind,  hat  im  Mark  von  1  nur  wenig  Zucker,  ein  Teil  der  Zellen 
ganz  frei,  peripher  auf  den  Bundeln  etwas  mehr,  2  hat  etwas  mehr,  peripher 
fehlt  er  meist,  3  mit  ziemlich  viel,  keiner  im  peripheren  Mark,  4  ohne  Zucker. 
In  den  sich  verdickenden  Markpartien  findet  sich  also  ziemlich  viel  Zucker, 
aber  wohl  nicht  in  den  sich  eben  verdickenden  Zellen.  Auch  bei  43a),  bei 
dem  3  unten  schon  etwas  steif  ist,  findet  sich  etwas  Zucker  in  1 ,  in  der  Mark- 
mitte  und  in  den  noch  lebenden  Zellen  der  mehr  peripheren  Zone,  das  unver- 
dickte  periphere  Mark  ohne  Zucker,  2  hat  wesentlich  mehr  Zucker  im  ganzen 
Mark,  nur  das  noch  weiche,  periphere  ganz  ohne  solchen,  in  3  wenig,  etwas 
mehr  in  der  spater  zuerst  sich  verdickenden  mehr  peripheren  Region,  4  ohne 
Zucker.  48)  hat  Zucker  in  ziemlicher  Menge  in  2  im  lebenden  Mark,  wesent- 
lich ebensoviel  in  3  und  4,  hier  etwas  weniger,  weiter  hinauf  am  meisten  da, 
wo  die  Zellen  anfangen  sich  zu  verdicken,  im  peripheren  Mark  keiner.  Dicht 
unter  dem  jungen  Oxalatnest  wenig  Zucker,  hOher  hinauf  keiner. 

Polygonum   cuspidatum. 

Auf  Grund  der  I.  S.  145  0".  gegebenen  Daten,  sowie  von  weiteren  Unter- 
suchungen,  die  von  Dr.  J.  Haemmerle  auf  meine  Bitte  vom  Sommer  bis  zum 
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Fruhjahr  in  den  Jahren  4  898  bis  \  900  angestellt  wurden,  ergibt  sich  fur  Poly- 
gonum cuspidatum  folgendes: 

Die  mftchtige,  farblose  Kuppe  zeigt  oben  im  Mark  bald  IntercellulareD.  Die 
Internodialmeristeme  erscbeinen  relativ  spS.t,  als  sebr  scbmale  Zonen,  die  toq 
der  Peripberie  aus  nach  innen  fortschreiten,  die  jungen  Knoten  sind  relativ  hoch. 

Bei  der  Besprecbung  der  Resultate  soil  von  den  Knoten  zunSlchst  abgesehen 
werden. 

Stftrke.  Ganz  oben  flndet  sich  nur  wenig  bei  5)  und  6),  nur  Spuren  hier 
bei  4),  keine  erbeblichen  Mengen  an  der  Spitze  des  Seitenzweiges  von  10, 
nur  bei  4)  StSlrke  fast  bis  oben  binauf.  Aucb  am  4.  8.  und  am  8.  10.  4  898. 
sowie  am  26.  2.  4900  fand  sicb  ganz  oben  nur  wenig,  oder  kaum  Starke. 
Nacb  unten  zun&cbst  Abnabme  bei  4),  Zunabme  bei  5),  dann  wenn  die  Inter- 
nodialmeristeme kenntlicb  werden  wieder  mebr,  so  bei  4),  bald  am  Knoten  be- 
sonders,  bei  5)  in  den  Internodialmeristemen  sofort  mebr,  bei  6)  haupts&chlicb 
in  einer  Zone  zwischen  Intemodium  und  Knoten,  uber  dem  Knoten,  bald  Starke 
wesentlich  nur  im  Knoten  selber.  Bei  8}  in  24  und  23  gar  keine  St&rke,  in 
22  etwas,  in  24  mehr,  in  20  und  49  schon  mebr  als  in  den  zugehorigen 
Knotenregionen.  Die  Stfirke  liegt  an  der  oberen  Grenze  der  Knotenpartie,  g^eo 
das  Internodialmeristem  zu.  Am  43.  7.  4898  fand  sicb  in  der  neuen  Knospe 
viel  St&rke  in  den  Knoten,  keine  in  den  Internodien,  am  4.  8.  ebenso.  Am 
8.  40.  in  den  oberen  Internodien  uberall  Starke,  aber  nicbt  sebr  viel,  in  den 
iibrigen  auf  beiden  Seiten  der  Knotenregionen,  im  ganzen  sebr  viel.  Am  8.  H. 
noch  viel  Starke,  aber  docb  weniger  als  im  Oktober.  Eine  Knospe  vom  19.  12. 
enthielt  fast  gar  keine  Starke,  am  27.  2.  4  899  fand  sicb  auch  nur  wenig,  etwas 
mebr  als  am  49.  42.  4  898.  Am  45.  2.  4  900  feblte  Starke  im  oberen  Teil  der 
Knospe  ganz,  unten  in  den  Internodien,  ebenso  am  17.  2.  Am  26.  2.  dagegen, 
nacbdem  acht  Tage  bindurcb  sebr  warmes  Wetter  geberrscbt  batte,  fand  sich  oben 
zwar  kaum  Starke,  tiefer  aber  solche  bauptsacblich  randwarts  in  den  Internodial- 
meristemen, zu  beiden  Seiten  der  Knoten,  dann  Ausbreitung  uber  das  ganze 
Internodium,  nur  in  der  Nahe  der  Knoten  schmaler  beller  Streifen  mit  weniger. 
Die  Internodien  erscbeinen  dem  bloBen  Auge  schwarzblau  am  Rande,  in  der 
Mitte  durcbscheinend.  Am  folgenden  Tage  ebenfalls  sebr  viel  in  alien  Inter- 
nodien, an  der  oberen  und  unteren  Grenze  mehr,  am  Knoten  Streifen  mit 
weniger. 

Zur  Zeit  des  Austriebes  liegt  das  Maximum  der  Starke  bald  uber  dem 
Knoten,  so  bei  4)  schon  am  Knoten  ^^/jg,  noch  mebr  an  den  tieferen,  wo  be- 
sonders  auch  die  peripheren  Partien  als  starkereicher  scharf  hervortreten. 
Unter  dem  Knoten  im  oberen  Ende  des  Internodiums  zunachst  keine  Starke. 
Dann  liegt  aber  hier  die  Hauptmasse,  so  bei  5),  wo  von  4  4  an  seitlich  unter 
dem  Knoten  mehr  Starke,  als  daruber,  zunehmend  bis  ^6?  ^^  ^^  Stfirke- 
maximum  am  Knoten  liegt,  ^5  zeigt  dann  schon  ziemlicbe,  ^4  starke  Abnahrae. 
An  den  Langsseiten  der  Internodien  am  meisten  Starke  in  9,  8  und  7.  Bei 
6)  das  Maximum  seitlich  unter  dem  Knoten  in  9,  8  und  7,  4  und  3  haben 
hier  noch  ziemlich  Starke.  Bei  2)  liegt  das  Starkemaximum  in  5  und  4,  bei 
4)  am  oberen  Ende  von  7,  in  6  schon  weniger.  Aucb  in  den  unteren  Inter- 
nodien findet  sich  noch  ziemlich  Starke  bei  4),  5)  und  6),  bei  2)  noch  ziemlich 
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viel.  Bei  5)  liegt  in  3  das  Minimum,  i  und  2  haben  noch  etwas  mehr,  6]  ver- 
halt  sich  ebenso,  in  3  unten  ziemlich  wenig.  Die  Slteren  Triebe  von  7)  an 
wurden  an  ihrer  Basis  nicht  mehr  untersucht,  auch  oben  tritt  aber  die  St&rke 
hier  mehr  zuruck,  in  7)  und  8)  hier  wenig,  in  9)  recht  wenig,  bei  \0)  ist 
St&rke  in  erheblicher  Menge  auch  oben  nicht  vorhanden. 

Gerbstoff.  Die  Gerbstoflzellen  treten  im  allgemeinen  erst  etwas  unterhalb 
der  Kuppe  auf,  so  bei  1),  in  dem  27  bis  28  Internodien  zu  erkennen  sind,  zu* 
erst  vereinzelt  in  den  Knoten  ''/it  ^^  ^Vmj  ^^  ^^^  peripheren  Partien,  in  den 
Internodien  erst  etwas  spSiter.  Bei  6)  die  ersten  GerbstofTzellen  im  Mark  un- 
mittelbar  uber  24,  bald  am  meisten  besonders  an  der  Grenze  zwischen  Inter- 
nodium  und  Knoten,  im  jungen  Knoten  nur  peripher  etwas  mehr.  Bei  7) 
findet  sich  oben  der  Gerbstoff  ziemlich  gleichmaBig  in  Internodien  und  Knoten. 
Erst  an  dem  0.8  mm  langen  Seitenzweig  an  49  von  Trieb  40)  gehen  die  Gerb- 
stoffzellen  in  der  Kuppe  bis  fast  oben  hinauf,  uber  ihnen  nur  eine  sehr  kurze 
PartiCf  die  allein  Intercellularen  fuhrt. 

SpSlter  liegen  im  innem  Mark  die  Gerbstoflzellen  weniger  dicht  und  sind 
sehr  arm  an  Gerbstoff,  in  der  Peripherie  iiberwiegen  sie  weitaus,  iiberhaupt  ist 
der  Gerbstoff  in  uberwiegender  Menge  vorhanden.  Unter  dem  Knoten  ISlBt  sich 
auch  fur  den  Gerbstoff,  wie  fur  die  Starke  eine  &rmere  Zone  nachweisen,  so 
bei  1)  unter  %  und  ^/j,  nicht  mehr  bei  Y^  und  %,  unter  dieser  Zone,  im 
oberen  Ende  des  Internodiums  dann  wieder  mehr  in  schmaler  Schicht.  Uber 
dem  Knoten  geht  die  gerbstoffreiche  Zone  viel  weiter  in  das  Mark  hinein,  als 
darunter.  Bei  \)  nahe  an  '/s  und  %  im  mittleren  Mark  viel  mehr  Gerbstoff- 
zellen,  als  sonst  im  innern  Mark,  doch  sind  die  dem  Knoten  zunftchst  benach- 
barten  wenigen  Schichten  fast  gerbstofffrei,  mehr  peripher  sind  diese  aber  nicht 
mehr  so  deutlich. 

Das  Maximum  des  Gerbstoffs  liegt  in  den  Internodien  seitlich  im  peripheren 
Mark,  bei  4)  in  7  und  6,  bei  2)  in  5,  bei  6)  in  9,  8,  7,  bei  7)  zwischen  12 
und  9,  bei  \0)  zwischen  22  und  48.  Sp&ter  nimmt  der  Gerbstoff  dann  stark 
ab,  doch  schwindet  er  nie  ganz. 

In  dem  MaBe,  wie  bei  der  Triebentwicklung  die  lAnge  zunimmt,  vermehrt 
sich  auch  der  Gerbstoff,  die  relativ  stUrkearmen  Triebe  7)  bis  4  0)  sind  als 
gerbstoffreich  zu  bezeichnen. 

Zucker.  Beim  Austrieb  im  Fruhjahr  sind  die  Blattbasen  und  -tuten  bis  zur 
Knospenspitze  zuckerhaltig,  die  Achse  selber  ist  oben  ganz  frei,  in  den  unteren 
Partien  aber  reich  an  Zucker.  Bei  i)  Zucker  noch  in  der  Markmitte  von  9 
und  8,  die  Knotenregionen  aber  ohne  solchen,  bei  5)  in  8  und  7  noch  sehr 
wenig  im  Mark,  8)  hat  Zucker  von  44  abwHrts,  9)  in  den  oberen  Internodien 
nur  wenig. 

Im  Herbst  fand  sich  am  8.  4  0.  4898  in  den  Schuppen  sehr  viel,  in  der 
eigentlichen  Knospe  sehr  wenig,  in  den  Knoten  aber  etwas  mehr  als  in  den 
Internodien,  am  4  0.1 0.  fand  sich  solcher  in  den  Schuppen  und  in  den  Knoten- 
regionen, scharf  abgesetzt  von  den  Internodien,  am  8.  4  4 .  viel  in  den  Schuppen, 
in  den  Knoten  weniger,  sehr  wenig  in  den  Internodien.  Im  Winter  aber  sehr 
viel,   so  am  4  9.  42.,  namentlich  auch  in  der  Achse,   ebenso  am  45.  2.  4900. 
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Am  27.  2.  4900  faod  sich  der  Zucker  in  den  Knoten  fast  bis  oben  hin,   nocfa 
in  ^'/i*)  ^^  ^®^  Internodien  weniger,  sie  sind  von  6  an  auf warts  ohne  Zucker. 
Die  st&rke&rmeren,  gerbstofTreicheren  Triebe  im  Fruhjahr  sind  auch  reicher 
an  Zucker. 

Knoten.  Der  Bau  der  Knoten  ist  I.  S.  4  45  naher  beschrieben.  Die  erste 
Anlage  zeichnet  sicb,  wie  auch  sonst,  durch  rundliche,  mehr  locker  gelagert^^ 
Zellen  vor  den  Zellen  der  jungen  Internodialmeristeme  aus. 

StSLrke.  Sie  findet  sich  im  Fruhjahr  hoch  oben  zun&chst  in  den  ganz  jongeo 
Knotenregionen,  so  bei  4)  in  *'/23  ^'s  ^®/2i,  mehr  seitlich  gelagert,  spater  dann, 
wie  4},  5),  6)  hauptsSLchlich  zeigen  und  oben  schon  hervorgehoben  wurd»^. 
mehr  an  der  Grenze  von  Internodium  und  Knoten,  doch  so,  daB  zeitweili? 
—  vergleiche  auch  Aralia  —  unter  dem  Knoten  eine  starkearmere  Zone  gol 
hervortritt.  Bei  4)  liegt  weiter  abwarts  in  49  und  48  die  Starke  besonders 
peripher  und  unter  der  Knotenregion,  ^%i  bis  Yg  haben  viel  Starke  seitlich 
und  auch  noch  mitten,  besonders  unter  dem  Diaphragma.  Bei  4)  im  jungen 
Knoten  mehr  Starke,  unter  ihm  die  hellere  starkearmere  Zone,  uber  ihm  bald 
am  meisten,  schon  in  ^*/i«>  ^^  ^®^  Knoten  selber  schon  armer  an  StSrke  ge- 
worden  ist,  noch  mehr  in  den  folgenden,  wo  die  peripheren  Partien  st^rke- 
reicher  hervortreten.  Von  '/jo  an  seitlich  unter  dem  Knoten  mehr  Starke,  als 
daruber,  bei  •/?  das  Starkemaximum  unter  dem  Knoten,  in  ihm  und  daiilber 
in  einer  schmalen  Zone  auch  viel.  Bei  5),  wo  oben  die  Internodialmeristeme 
kenntlich  werden,  in  ihnen  sofort  mehr  Starke,  ''/js  ist  siarkefrei,  auch  noch 
**/j0  7  dann  aber  wieder  Starke  in  den  Knoten,  in  den  Internodien  aber  mehr. 
Unter  den  Knoten  oben  im  Internodium  keine  Starke,  im  Knoten  besonders 
seitlich,  von  4  4  an,  darunter  mehr  als  daruber,  zunehmend  bis  Ve?  wo  das 
Maximum.  Bei  6)  die  Starke  hauptsachlich  uber  dem  Knoten,  bald  wesentlich 
nur  im  Knoten  selber,  seitlich  unter  dem  Knoten  das  Maximum  in  9,  8,  7. 
Bei  8)  oben  am  meisten  Starke  im  Knoten  'Y26>  weiter  abwarts  in  20  und  49 
mehr  als  in  den  entsprechenden  Knoten,  an  der  Grenze  gegen  diese  zu.  '*  ,3 
und  weiter  hinauf  haben  auch  im  Knoten  Starke,  bald  so  viel  als  im  Inter- 
nodium, ^Yii  seitlich  noch  starkefrei,  ^Vi4  zeigt  das  Maximum,  seitlich  am 
Knoten,   %  ist  ohne  Starke,  sie  liegt  darunter  und  daruber,  aber  nur  seitlich. 

In  den  jungen  Knospen  fand  sich  am  43.  7.  4898  viel  Starke  in  den  Knoten, 
keine  in  den  Internodien,  am  8.  40.  sehr  viel  in  den  Internodien  und  den 
Knotenpartien,  auf  beiden  Seiten  der  jungen  Diaphragmen  besonders.  Am  47. 
2.  4900  die  Knospe  oben  ohne  Starke,  von  9  bis  6  nur  vereinzelte  K6mchen 
in  den  Knotenregionen,  am  26.  2.  dann  sehr  viel  Starke,  oben  hauptsachlich 
randwarts,  zu  beiden  Seiten  der  Internodialmeristeme  im  Knoten,  in  der  mitt- 
leren  Region  des  ganzen  Knotens  aber  weniger.  Nach  unten  mehr,  Ausbreitung 
der  Starke  uber  das  ganze  Internodium,  in  der  Nahe  der  Knoten  schmaler 
heller  Streifen  mit  weniger.  Die  Internodien  erscheinen  dem  bloBen  Auge  nach 
Jodfarbung  am  Rande  schwarzblau,  in  der  Mitte  durchscheinend.  Zwischen 
Internodium  und  Knoten  die  hellen  Streifen. 

Gerbstoff.  Bei  4)  zeigen  sich  die  Gerbstoffzellen  zuerst  in  den  Knoten 
2*/j7   bis   2^25^   peripher,  mitten  zuerst  in  ^V22t  ^*®  mittlere  Diaphragmenzone, 
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die  durch  Reichtum  an  GerbstofTzeilen  auffallt,  ist  zuerst  kenntlich  in  ^^/ig, 
besser  in  ^Vis  ^^^  abw&rts,  2  bis  3  Schichten  mit  zahlreichen  Grerbstoffzellen. 
In  der  kaum  getriebenen  Knospe  3)  in  den  Knoten  peripher  Gerbstoffzellen  bis 
^^lii  hinauf,   die  gerbstofTreicbe  Diaphragmenzone  ist  bis  •/?  l^nauf  enlwickelt. 

Im  unteren  Trieb  im  Knoten  nur  breitere,  gerbstofifhaltige  Zone,  obne  scharfe 
Grenze  gegcn  das  Internodium,  aucb  die  Konzentration  ist  in  der  Diaphragmen- 
region  nicbt  mehr  grOBer,  als  im  Internodium,  wie  fruher  so  auffallend.  Bei 
6)  finden  sicb  oben  besonders  an  der  Grenze  zwischen  Internodium  und  Knoten 
bald  am  meisten  Gerbstoffzellen,  im  jungen  Knoten  nur  peripber  etwas  mehr, 
^Vi6  z^i^^  di^  ersten  stark  gerbstoffbaltigen  Zellen  in  der  mittleren  Region,  in 
*/io  bis  */e  mebrere  Schichten  solcher,  das  Maximum  in  Ye*  von  ^4  abwarts 
die  Konzentration  stark  abnehmend.  Bei  7)  tritt  oben  der  Gerbstoff  in  Knoten 
und  Internodium  ziemlich  gleichzeitig  auf,  in  ^Vis  ^i®  ersten  gerbstoffreichen 
Zellen  der  Diaphragmenzone.  Bei  40)  sind  die  gerbstoffreicheren  Zellen  in  den 
Diaphragmen  zuerst  kenntlich,  wenn  auch  noch  wenig  reich  an  Gerbstoff  in 
^^liu  ^Vi6  ^"^^  ^Vi6  hfi^ben  bier  viele  Zellen  mit  sehr  viel  Gerbstoff. 

Im  Herbst  sind  die  oberen  Regionen  der  Achse  ganz  frei  von  Gerbstoff.  Am 
4.  8.  4898  unten  in  der  Knospe  sehr  viel  Gerbstoff,  weiter  hinauf  weniger, 
namentlich  in  den  Knoten  gclegen,  aber  auch  in  den  Internodien,  am  8.  \  0.  ist 
das  Verhalten  ebenso. 

Zucker.  Im  Frfihjahr  waren  bei  4)  alle  Knoten  frei  von  Zucker,  bei  5) 
ebenso  bis  auf  die  tieferen,  «/?  noch  ohne  Zucker,  in  %  nur  in  der  Mitte  etwas, 
^4  auch  frei.  Auch  bei  8)  im  Knoten  kein,  oder  nur  wenig  Zucker.  Im  Herbst 
fand  sich  am  8.  10.  4  898  in  der  Achse  nur  wenig  Zucker,  aber  im  Knoten 
etwas  mehr,  als  im  Internodium,  am  40.  4  0.  etwas  in  den  Knoten,  scharf  ab- 
gesetzt  vom  Internodium,  am  8.  4  4.  viel  in  den  Schuppen,  weniger  in  den 
Knoten,  sehr  wenig  im  Internodium,  am  49.  42.  4898  und  am  45.  2.  4900  fand 
sich  sehr  viel  Zucker  Oberall,  am  S7.  2.  Zucker  in  den  Knoten  fast  bis  oben, 
bis  *'/i4,  in  den  Internodien  weniger,  von  6  an  aufwarts  kein  Zucker. 

Rinde. 

Die  Rindenzone  ist  schon  vorgezeichnet  vor  der  Differenzierung  der  Spur- 
bundel,  da  die  Einordnung  dieser  in  einen  Bundelring  besonderen  Symmetrie- 
verh&ltnissen  des  Meristems  zuzuschreiben  ist.  Man  wird  diese  Symmetric  in 
dem  Gegensatz  zwischen  Periblem  und  Plerom  finden  durfen,  ohne  daB  es  nOtig 
ware,  eine  scharfe  genetische  Scheidung  dieser  beiden  anzunehmen,  und  obwohl 
aus  dem  Periblem  auBer  der  Rinde  auch  noch  BlMter,  Achselsprosse  und  die 
zugehOrigen  inneren  Gewebemassen  hervorgehen. 

Wenn  wir  absehen  von  der  zuerst  auftretenden  Scheidung  zwischen  Inter- 
nodium und  Knoten,  die  in  der  Rinde,  wenigstens  an  der  Seite  der  Blatteinfugung 
immer  erfolgt,  so  differenzieren  sich  in  der  jungen  Rinde  zunHchst  die  Olg&nge, 
wenn  solche  uberhaupt  auftreten,  erst  nach  ihnen,  und  im  allgcmeinen  dann  in 
fester  Beziehung  zu  ihnen,  entstehen  dann  die  Kollenchym-  und  Faserbtindel 
der  Rinde.  Was  die  Differenzierung  des  Parenchyms  anbetrifft,  so  sind  zun&chst 
die  EinzelfUlle   zu   betrachten,    wobei   im    voraus   zu   erwahnen   ist,    daB  die 
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vorliegenden  Daten  fur  die  Rinde  leider  noch  viel  erheblichere  Luckeo  aufweiseo, 
als  die  fiQr  die  Markentwicklung. 

Kompositen. 

Die  spMeren  Stadien  der  Rindenentwicklung  sind  an  den  von  mir  unter- 
suchten  Objekten  wenig  iibersichtlich  und  darum  nicbt  genauer  verfolgt  worden. 

Helianthas  annuus. 

Zu  der  Zeit^  wo  im  Mark  die  Br&unung  zuerst  auftritt,  ist  auch  die  Basis 
der  jungen  Bl&tter  und  die  junge  Rinde  braun,  letztere  etwas  weniger,  von 
gelbbraunem  Ton.  Diese  FSirbung  scbwindet  aber  sehr  bald  wieder,  zuerst 
an  der  Ansatzstelle  eines  Blattes,  zwiscben  den  Spurbilndeln  bier.  Hinter  den 
Kollencbymbundeln  erbalt  sicb  zunacbst  nocb  eine  gelblicbe  Farbung,  ebenso  in 
der  innem  Rinde,  vor  den  Polen  der  kleinen  Bundel.  Die  Starkescheide  ist 
noch  nicbt  differenziert,  doch  erscheint  sie  bald  nacbher,  nocb  in  der  oberen 
Region  der  Knospe  vor  den  Biindeln.  Wo  am  unteren  Ende  der  Knospe  die 
Internodien  mit  der  Streckung  eben  beginnen,  und  das  Mark  besonders  mitten 
nocb  nicbt  ganz  entfSirbt  ist,  ist  die  Rinde  farblos,  das  Kollencbym  schon  ein 
wenig  verdickt. 

Etwa  i  5  mm  unter  der  Kuppe,  wo  der  Gerbstoff  im  Mark  wieder  erheblich 
zugenommen,  findet  sicb  aucb  in  der  Rinde  wieder  Gerbstoff  ein,  Farbung 
braungelb,  in  einigen  Scbicbten  auf  der  Starkescbeide,  dann  in  der  Umgebuii^ 
der  Olgange  und  in  dem  spftteren  Gbloropbyllparencbym,  bier  aber  nur  wenig. 
20  mm  von  der  Kuppe  besonders  in  der  Rinde  deutlicbe  Abnabme,  zwiscben 
30  und  40  mm  von  oben  dann  st&rkere  Aufbellung  und  Debnung,  zuerst  in  der 
Rinde,  4  20  mm  von  oben  ist  aucb  die  Rinde,  wie  das  Mark  farblos.  Die  ferUge 
Rinde  entbalt  wieder  Gerbstoff,  doch  wurden  die  spateren  Stadien  nicht  naher 
verfolgt. 

Helianthas  taberosus. 
Umgekehrt  wie  bei  Hel.  annuus  farben  sicb  am  Scbeitel  die  jungen  Blatt- 
basen  und  die  Rinde  etwas  tiefer  als  das  Mark,  aber  gleichzeitig  mit  letzterem, 
die  Entfarbung  stellt  sicb  dagegen  fruher  ein,  als  beim  Mark.  Die  3  mm  unter 
der  Kuppe  wieder  auftretende  Braunung  zeigt  das  Maximum  in  (Mark  und)  Rinde 
zwiscben  65  und  ^  25  mm  von  oben,  weiterhin  dann  langsame  Abnabme. 

Solidago  longifolia. 
Auch  bier  sind  die  Blattbasen  und  die  junge  Rinde  bald  braun,  dann  da 
wo  das  mittlere  Mark  wieder  etwas  heller  wird,  auch  in  der  Rinde  die  peri- 
pheren  Scbicbten  etwas  aufgehellt,  doch  nicht  ganz  farblos.  3  mm  von  oben 
ist  auch  die  Rinde  wieder  dunkler,  nur  da,  wo  ein  Blatt  ansitzt,  der  grOBte 
Teil  schon  farblos.  Zunahme  des  Gerbstoffs  bis  10  mm  von  oben,  zwiscben 
4  5  bis  20  mm  etwas  Aufbellung,  bei  80  mm  die  Rinde  aber  nicht  farblos,  wie 
das  Mark. 

Pyrethrnm  nliginosom. 
Blattbasen  und  Rinde  zeigen  schon  hoch  oben  tiefbraune  FS.rbung,  Abnabme 
sehr  rasch,  schon  0.35  mm  von  oben  ist  die  Farbung  verschwunden,  nur  die 
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Epidermis  und  die  hypodermale  Schicht  sind  spater  tiefbraun.  1 .5  mm  von 
oben  ist  in  Rinde  und  peripherem  Mark  wieder  Gerbstoff  aufgetreten,  nach  unten 
langsame  Zunahme.  Eine  Entfarbung  tritt  in  der  Rinde  mit  der  definitiven 
Ausbildung  nicht  ein,  wie  im  Mark. 

Umbelliferen. 
Chaerophyllom  aromaticam. 
Die  Rinde  bleibt  hinter  dem  Mark  in  der  Entwicklung  zuruck. 

Starke.  Nur  vereinzelte  Daten  liegen  vor.  Bei  3)  in  i,  Lftnge  0.9  mm, 
wenig  Starke  in  der  Rinde,  bei  4)  noch  weniger,  6)  hat  in  4,  Lange  0.6  mm, 
oben  und  unten  eine  starkefuhrende  Zone,  die  Mitte  ist  frei,  weniger  Starke  als 
im  Mark.  Der  Knoten  ohne  Starke.  In  den  fertigen  Trieben  fand  ich  im  Hoch- 
sommer  am  10.  7.  1900,  als  die  Dolden  2.  Ordnung  in  Blute  standen,  Starke 
nur  in  der  Starkescheide,  keine  in  Rinde  und  Mark  sonst,  am  6.  8.  1901,  als 
die  Fruchte  der  terminalen  Dolde  fast  reif  waren,  in  der  Rinde  viel  feinkornige 
Starke  im  Ghlorophyllparenchym,  sonst  keine,  auch  im  Mark  nicht. 

Gerbstoff.  Wie  im  Mark  erscheint  der  Gerbstoff  auch  in  der  Rinde  zu- 
nachst  nur  gegen  das  untere  und  obere  Ende  der  Intemodien  zu,  nicht  auch 
in  der  mittleren  Region.  Bei  4)  in  3,  Ldnge  0.4  mm,  nur  im  unteren  Drittel 
Gerbstoff.  5)  in  4,  Lange  0.3  mm,  noch  ohne  Gerbstoff,  in  3,  Lange  0.7  mm, 
das  Maximum  im  unteren  Drittel,  oben  ziemlich  wenig,  mittleres  Drittel  fast 
farblos.  8]  in  5,  Lange  0.3  mm,  noch  ohne  Gerbstoff,  4,  Lange  0.6  mm,  mit 
dem  Maximum  unten,  mitten  kaum  Farbung. 

Die  Rinde  zeigt  zunachst  weniger  Gerbstoff  als  das  Mark,  doch  kehrt  sich 
das  Verhaltnis  spater  mn.  1 0)  in  5,  Lange  0.5  mm,  oben  und  unten  gefarbt, 
mitten  fast  farblos.  Spater  breitet  sich  dann  auch  hier  der  Gerbstoff  mehr  uber 
das  ganze  Internodium  aus,  so  bei  2)  in  1,  Lange  0.5  mm,  4)  in  1,  Lange 
5  mm,  5)  in  S,  Lange  Si.8  mm,  8]  in  3,  Lange  fast  2  mm,  10)  in  3,  Lange 
3  mm.  Die  Farbung  geht  mehr  gleichmassig  durch  die  ganze  Lange  des  Inter- 
nodiums,  doch  ist  sie  nach  unten  etwas  intensiver.  FHv  die  anderen  Intemodien 
fehlen  die  genaueren  Angaben. 

Die  Knotenregionen  sind  zunachst  ebenfalls  gerbstofffrei  und  gegen  die  ge* 
farbten  Partien  der  Intemodien  scharf  abgesetzt.  So  ist  in  2)  Knoten  Vj  S^^ 
farblos,  bei  4)  zeigt  2,  Lange  1.25  mm,  oben  scharfe  Grenze  gegen  den  Knoten, 
unten  weniger.  Bei  5)  ist  '/s  ^^ch  ohne  Gerbstoff,  bei  8)  ^/^.  Spater  geht, 
wie  schon  4)  in  2  unten  zeigt  die  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Knoten  ver- 
loren.  So  ist  bei  5)  in  1,  Lange  4  mm,  die  Farbung  unten  und  oben  fiber  die 
Basis  der  Blattscheide  und  bis  zum  folgenden  Internodium  hin  ausgedehnt,  2, 
Lange  2.8  mm,  zeigt  unten  die  Farbung  auch  gegen  den  Blattwinkel  und  in 
ihm.  Bei  9)  in  4  und  3,  Langen  5  und  1 2  mm  der  Knoten  mit  viel  Gerbstoff, 
Das  spatere  Verhalten  der  Knoten  wurde  nicht  weiter  verfolgt. 

Was  die  Unterschiede  der  einzelnen  Gewebemassen  der  Rinde  an- 
belangt,  so  ergaben  die  Querschnittsansichten  folgendes:  Uber  der  ganz  farblosen 
Rinde  ist  zunachst  nur  die  Epidermis  etwas  gefarbt,  5)  3,  Lange  0.7  nun,  in  der 
Mitte,  und  12)  7,  6  noch  ohne  Gerbstoff.    Etwas  gef&rbt  sind  10)  9  bis  5,  Lange 
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von  5  0.5  mm,  in  den  inneren  Schichten,  9)  5,  Lange  0.6  mm,  wenig,  ziemlich 
in  alien  Schichten.  Die  Zone  zwischen  den  BQndeln  und  den  Kollenchyro- 
bundeln  bleibt  in  der  Entwicklung  etwas  zuruck,  sie  farbt  sich  erst  spSter. 

Bevor  stSirkere  BrSunung  aufgetreten  ist,  beginnt  in  der  Susseren  Kinde. 
nachdem  schon  vorher  die  OlgSlnge  und  KoUenchymstr&nge  angelegt  wordeo, 
die  Anlage  des  Chlorophyllparenchyms  unter  leichter  Abnahme  der  F&rbung  in 
diesen  Schichten. 

Bei  4)  in  2,  L&nge  1 .25  mm,  2 — 3  periphere  Schichten  fast  farblos,  bei  h 
in  4,  L&nge  0.6  mm,  Epidermis  braun,  Rinde  mit  sehr  wenig,  peripher  oboe 
GerbstofT;  4  0)  in  4,  LSLnge  0.9  mm,  mehr  peripher  ohne  GerbstofT,  die  ^ussere 
Rinde  fast  farbloses  Chlorophyllmeristem.  9)  in  4,  L&nge  iA  mm,  braun,  etwas 
starker  gef^rbt  als  das  Mark,  periphere  Schichten  farblos,  auf  den  Bundelo 
auch  etwas  weniger.  Bei  42)  hat  5  in  den  inneren  Schichten  wenig,  peripher 
nichts,  unter  ihnen  und  seitlich  auf  dem  Kollenchym  mehr,  mittlere  Rinde  auch 
weniger,  hinter  dem  Kollenchym  noch  kein  GerbstofT.  Bei  13)  in  8  und  7, 
Langen  2  und  2.5  mm,  die  Rinde  peripher  etwas  heller. 

Einen  grOsseren  GerbstofTgehalt  der  Rinde  zeigten:  4)  4,  L&nge  5  mm«  mitt- 
lere Rinde  geibbraun  und  auch  das  ganze  periphere  Parenchym  zwischen  den 
Kollenchymbiindeln  mit  etwas  GerbstofT.  5)  in  2,  L&nge  2.8  mm,  die  &ussere 
H&lfte  der  Rinde  tiefer  gefarbt,  die  innere  fast  farblos,  4,  L&nge  4  mm,  mit 
wenig  GerbstofT  in  Epidermis  und  hypodermalen  Schichten,  innen  weniger. 
8)  in  3,  L&nge  fast  2  mm,  zwischen  den  Kollenchymbundein  und  gegen  die 
Epidermis  zu  ziemlich  geibbraun,  innen  etwas  weniger,  2  ganz  pheriphere  mit 
etwas  GerbstofT,  Epidermis  und  hypodermale  Schicht  auch  mit  weniger,  etwas 
mehr  auf  den  Bundeln.  Bei  4  0)  3,  L&nge  3  mm,  ziemlich  gleichm&Big  gefarbt, 
peripher  4  bis  2  Schichten  tief  braun,  9)  hat  in  3,  L&nge  5  mm,  viel  durch  die 
ganze  Rinde,  doch  peripher  sehr  viel,  hinter  den  Kollenchymbundein  nur  wenig, 
mittlere  Rinde  etwas  weniger,  lebhafte  Teilungen  in  den  Zellen.  43)  in  (i, 
L&nge  3  mm,  das  Maximum,  in  5,  L&nge  6.5  mm  aber  noch  viel,  fast  gleich> 
m&Big  verteilt,  4  4)  in  9,  L&nge  4  mm,  mit  etwas  mehr,  besonders  unter  dem 
Chlorophyllparenchym  stark  braun. 

Den  Beginn  der  Aufhellung  zeigen:  42)  in  3,  L&nge  9  mm,  den  ersten  An- 
fang.  Der  GerbstofT  liegt  haupts&chlich  auf  dem  Kollenchym  und  in  der  Innen- 
rinde,  die  Mittelrinde  heller,  3  bis  4  Schichten  unter  der  Epidermis  geibbraun, 
die  „Dehnung"  steht  bevor.  Bei  4  3)  in  4,  L&nge  16  mm,  der  GerbstofT  mehr 
gleichm&ssig  verteilt,  aber  &ussere  Rinde  z.  T.  fast  gerbstofffrei,  bei  4  4)  in  8, 
Lange  35  mm,  der  GerbstofT  besonders  unter  dem  Chlorophyllparenchym  und 
auch  in  ihm,  Mittelrinde,  4   bis  2  Schichten,  heller,  etwas  verwaschen. 

Weiler  fortgeschritten  sind :  4  0)  2,  L&nge  4  9  mm,  zwischen  den  Kollenchym- 
bundein farblos,  unter  der  Epidermis  wenig  GerbstofT,  4,  L&nge  35  nma,  zwi> 
schen  dem  Kollenchym  heller,  auf  ihm  wieder  mehr,  auf  den  Bundeln  braun, 
also  mit  mehr  als  2.  9)  in  2,  L&nge  35  mm,  sehr  arm  an  GerbstofT,  mehr 
bier  an  den  Bundeln,  42)  in  2,  L&nge  95  mm,  zwei  Schichten  unter  der  Epi- 
dermis etwas  verwaschen,  sonst  peripher  fast  kein  GerbstofT,  mehr  in  der 
inneren  Rinde  und  von  da  gegen  das  Kollenchym  zu,  bier  noch  vor  der  Deh- 
nung.  4,  L&nge  95  mm,  hat  nicht  viel,  in  der  inneren  Rinde  etwas  mehr,  als 
im  peripheren  Mark,   kOrnig  ausgefallt,   mittlere  Partien   fast  farblos.     43)  hat 
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in  3  peripher  nur  wenig,  in  der  inneren  Rinde  ziemlich,  ebenso  2,  in  4  wieder 
etwas  mehr,  besonders  auch  peripher.  H)  in  7,  Lftnge  45  mm,  mil  weniger 
als  in  8  —  siehe  oben  — ,  kOrnig  ausgeClllt,  6,  Lange  70  mm,  in  der  Rinde 
noch  mit  mehr  als  im  Mark,  in  der  inneren  Rinde  besonders. 

Am  30.  6.  und  am  4  4.7.  4  898  wurden  dann  noch  zwei  Triebe  untersucht, 
die  im  ersten  Teil  nicht  aufgefuhrt  sind  und  die  hier  als  4  5)  und  4  6}  bezeichnet 
werden  mOgen.  Bei  4  5)  sind  8  und  7  noch  weich.  In  8  wenig  Farbung  in  der 
Rinde,  schon  verwachsen,  wesentlich  nur  unter  dem  Chlorophyllparenchym  und 
an  den  Olgangen,  etwas  in  der  Innenrinde.  In  7  noch  weniger,  aber  ebenso 
verteill.  4  6)  hat  in  9  —  das  Libriform  ist  hier  fertig  verdickt  —  noch  weniger, 
als  45)  in  8,  unter  dem  Chlorophyllparenchym  und  darin,  auf  den  Olgangen 
und  am  Kollenchym.  Bei  8  die  Farbung  mehr  im  Chlorophyllparenchym  und 
darunter. 

Die  Dehnung  und  die  Entfarbung  schreiten  gegen  die  Kollenchymbundel 
und  Olgange,  besonders  aber  auch  gegen  die  Innenrinde  zu  fort.  So  ist  die 
Innenrinde  noch  vor  der  Dehnung  und  enthait  Gerbstoff  bei  8)  2;  40)  2,  4 ;  9) 
2;  42)  2,  4;  43)  3;  44)  6,  5,  4;  45)  8,  7;  46)  9.  Das  Nahere  findet  sich 
weiter  oben. 

Dehnung  und  Entfarbung  in  der  Innenrinde  linden  sich:  Bei  43)  2  wohl 
schon  der  Anfang,  bei  44)  in  3,  Lange  460,  wenig  Gerbstoff,  nur  an  den  Ol- 
gangen und  kOrnig  in  der  Innenrinde,  in  2,  Lange  430,  noch  wenig  vorhanden, 
in  4,  Lange  4  00,  fast  kein  Gerbstoff.  In  5  ist  hier  das  Libriform  noch  zart, 
in  4  schon  ziemlich  verdickt.  Bei  45)  beginnt  das  Libriform  sich  in  6  zu  ver- 
dicken,  an  den  Olgangen  hier  etwas  mehr  Gerbstoff,  wenig  in  und  an  der 
Starkescheide,  in  5  ,die  Starkescheide  und  Innenrinde  mit  ziemlich  Gerbstoff,  in 
4  derselbe  an  Olgangen  und  Starkescheide  fast  ganz  fehlend,  vorhanden  oil 
zwischen  Starkescheide  und  Kollenchym.  46)  hat  in  8  noch  im  Chlorophyll- 
parenchym und  darunter,  dann  in  der  Epidermis  Gerbstoff,  7  ahnlich,  aber  mit 
weniger,  in  6  recht  wenig,  5  mit  weniger  als  7,  mehr  als  6,  in  4  weniger  als 
in  5. 

In  der  alteren  Rinde  ist  dann  wieder  eine  Vermehrung  des  Gerbstoffs  zu 
konstatieren,  so  schon  bei  43)  4  wieder  etwas  mehr,  besonders  auch  peripher, 
45)  hat  in  3  in  der  Innenrinde  etwas  mehr,  2  in  der  Rinde  ebenso,  besonders 
an  den  Olgangen  und  in  der  Innenrinde,  4 ,  von  mittlerer  Lange,  mit  noch  mehr, 
an  den  Olgangen  und  in  der  Innenrinde.  In  2  und  4  beginnt  das  periphere 
Mark  mit  der  Verdickung.  46)  zeigt  in  3  erheblich  mehr  Gerbstoff  als  in  4, 
in  der  Innenrinde  und  an  den  Olgangen,  Farbung  gelbbraun,  2  wesentlich  ebenso, 
in  4  mehr  als  in  4   bei  45),  ziemlich  die  ganze  Rinde  gelbbraun. 

Chaerophyllum  aareum. 

IJber  die  Bildung  der  Olgange,  des  Kollenchyms,  der  Starkescheide  liegen 
nahere  Angaben  nicht  vor.  Bei  4)  waren  in  5,  Lange  4  mm,  die  peripheren 
Rindenschichten  kleinzellig  und  in  lebhafter  Teilung,  in  3,  Lange  23  mm,  in  der 
peripheren  Rinde  nur  noch  einzelne  Teilungen,  bei  4  0)  in  5,  Lange  20  mm,  im 
Chlorophyllparenchym  noch  einzelne  Teilungen.  Bei  7)  in  4,  Lange  6  nun,  dann 
schon  vereinzelle  Spaltuffnungen  vorhanden.    Am  27.  5.  94,  vgl.  I,  S.  209,  in  4, 
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Lange  35  mm,  SpaltSfTnungen  in  lebhafler  Bildung,    fertige    aber    schon   vor- 
handen. 

Starke.  2)  hat  Starke  nur  in  den  Starkescheiden,  sonst  der  ganze  Trieb 
ohne  solche,  1)  zeigt  in  6,  Mnge  3  mm,  in  Mittelrinde  und  Mark  Spuren.  Am 
2.  5.  1897  fand  ich  in  einem  jungen  Trieb  vom  3.,  noch  kaum  gestreckt^ 
Internodimn  an  etwas  SUlrke  in  der  Rinde,  abgesehen  von  der  Starkescheide. 
7)  in  3,  Lange  20  mm,  mit  etwas  Starke  in  Rinde  und  Mark.  Am  45.  7.  I89T 
fand  sich  ebenfalls  nur  wenig  in  den  oberen  Internodien  in  der  Rinde.  1 0)  hat 
in  8  und  7,  Langen  6  und  4  mm,  ziemlich  viel  Starke  in  der  MittelriDde^  6. 
Lange  i  0  mm,  mit  etwas  hier,  die  Starkescheide  voll  davon,  in  5,  JJaige  20  mm, 
ist  sie  fast  geschwunden,  2,  Lange  430  mm,  das  oben  noch  weich  ist,  hat 
etwas  Starke  auch  in  der  mittleren  Rinde.  H),  bei  dem  die  Fruchte  der  Ter- 
minaldolde  halbreif  sind,  hat  in  der  Rinde  weniger  Starke,  auBer  in  der  Starke- 
scheide, im  Mark  ziemlich  viel. 

Gerbstoff.  Die  Unterschiede  im  Verhalten  der  verschiedenen  Rcgionen 
des  Internodiums  wurden  nicht  naher  verfolgt,  ebenso  nicht  die  Knot  en. 

Das  erste  Auftreten  ist  zu  konstatieren  bei  3]  2,  Lange  8  mm.  Es  sind  braun- 
gelb  gefdrbt  4  bis  2  Schichten  innerhalb  der  Kollenchymbundel  und  von  da 
nach  den  Olgangen  zu,  diese  mehr  oder  weniger  umfassend,  4  ist  ohne  Gerbstoff. 
2)  zeigt  in  3,  Lange  5  mm,  nur  wenig  Farbung  innerhalb  des  Kollencbyms  und 
an  den  Olgangen.  Bei  4)  sind  in  6,  Lange  3  mm,  zwei  hypodermale  Schichteo 
leicht  gelb  und  etwas  Farbung,  an  der  aiteren  Seite,  auch  weiter  innen,  5, 
Lange  4  mm,  hat  etwas  mehr  Gerbstoff  auch  in  den  peripheren  Rindenschichten, 
wenig  an  den  Kollenchymbundeln,  Mittel-  und  Innenrinde  sind  fast  farblos,  4, 
Lange  9  mm,  zeigt  wenig  Anderung.  7)  in  6,  Lange  4.5  mm,  mit  wenig,  be- 
sonders  unter  dem  Kollenchym,  die  innersten  Schichten  fast  farblos,  in  5,  Lange 
3  mm,  ziemlich  gleichmaBig  etwas  Gerbstoff,  etwas  mehr  als  in  6.  Zwischen 
Kollenchym  und  Olgang  immer  etwas  mehr. 

GrOBere  Mengen  von  Gerbstoff,  der  aber  hier  nie  so  konzentriert  auftritt, 
wie  im  Mark,  fanden  sich:  Bei  2)  in  2,  Lange  45  mm,  mehr  als  in  3,  aber 
nicht  viel,  die  Dehnung  beginnt  oben,  4  nur  mit  wenig  starkerer  Farbung  als  2. 
4)  in  3,  Lange  23  mm,  ahnUch,  wie  in  4  — siehe  oben — ,  nur  die  mittlere  Rinden- 
partie  etwas  aufgehellt,  peripher  nur  noch  einzelne  Teilungen,  2,  Lange  45  mm, 
hat  oben  mehr  Gerbstoff  in  den  hypodermalen  Schichten  und  auf  den  Kollen- 
chymbundeln und  etwas  in  der  Innenrinde,  Mittelrinde  farblos.  Bei  7)  in  4, 
Lange  6  nmn,  die  periphere  Rinde  mit  erheblich  mehr  als  in  5,  auch  als  die 
Epidermis  und  das  Hypoderm,  die  gelb  sind,  innerhalb  des  Kollencbyms  auch 
mehr,  Innenrinde  leicht  gefdrbt.  9)  zeigt  in  4  0,  Lange  5  mm,  die  Hauptmasse 
der  Rinde  gelbbraun  gefarbt,  Innenrinde  heller,  ebenso  das  Hypoderm,  Epidermis 
braun,  in  8  bis  6,  Langen  3,  5  und  7  mm,  die  Rinde  etwas  dunkler,  in  5, 
Lange  4  4  mm,  die  Farbung  innerhalb  des  Kollencbyms  am  starksten,  in  der 
Innenrinde  einzelne  Zellen  fast  farblos.  4  0)  in  8,  Lange  6  mm,  mit  viel  Gerb- 
stoff, die  Epidermis  tiefbraun,  das  Hypoderm  ziemlich  hell,  in  der  Mittelrinde 
einzelne  Zellen  aber  farblos,  7,  Lange  4  mm,  ebenso,  6,  Lange  4  0  nmi,  tief- 
dunkel,  unter  der  Epidermis  3 — 4  Lagen  Chlorophyllparenchym  mit  wenig  Gerb- 
stoff, darunter  2  bis  3  Schichten   etwas  grOBerer  Zellen   mit  mehr,  Mittelrinde, 


Rinde.    Umbellifereo.  123 

1  bis  2  Schicbten,  fast  farblos,  sie  bilden  aber  keine  kontinuierliche  Lage. 
Innenrinde,  zerstreute  Zellen,  etwas  enger,  braun,  an  anderen  Stellen  die  Mittel- 
rinde  gleich  auf  der  Starkescheide.     Noch  keine  Anzeichen  von  Dehnung. 

Die  Aufhellung  beginnt  bei  1)  in  2,  Lange  45  mm,  unten  weniger  als  oben, 
im  Hypoderm  und  am  KoUenchym,  verwaschen,  bei  7)  in  3,  L&nge  20  mm,  die 
periphere  Rinde  mil  etwas  weniger  GerbstofT,  die  Mittelrinde  hell,  beide  in  Deh- 
nung, bei  9)  in  4,  LUnge  20  mm,  die  Rinde  noch  Qberall  mit  GerbstofT,  beson- 
ders  aber  am  KoUenchym,  an  den  OlgSLngen  und  in  der  Innennnde,  ebenso  in  3 
oben,  L&nge  57  mm.  Bei  1 0)  in  5,  L&nge  20  mm,  starke  Aufhellung  in  der 
Rinde,  im  Ghlorophyllparenchym  noch  Teilungen,  etwas  mehr  GerbstofT  in  ihm. 

Mehr  oder  weniger  vollendet  ist  sie  bei  1)  in  4,  wo  sich  kaum  GerbstofT 
fmdet,  bei  7)  in  2,  L&nge  73  mm,  oben  in  der  Mittelrinde  Aufhellung,  in  der 
peripheren  Rinde  und  unter  dem  KoUenchym  noch  ziemlich  viel,  noch  vor  der 
Dehnung,  unten  die  Rinde  farblos,  doch  etwas  GerbstofT  in  Hypoderm  und  an 
den  Olgangen,  4,  Lange  80  mm,  ist  oben  &hnlich  2  oben,  etwas  mehr  in  der 
Innenrinde,  unten  in  der  Innenrinde  und  innerhalb  des  KoUenchyms  wenig  Gerb- 
stofT. 9)  ist  in  3,  liUnge  57  nun,  unten  erheblich  &rmer  an  GerbstofT  als  oben, 
wenig  Farbung  am  KoUenchym  und  in  der  Innenrinde,  2,  L&nge  \  07  mm,  oben 
am  KoUenchym  und  in  der  Innenrinde  nur  mit  wenig  GerbstofT,  unten  liegt  er 
wesentlich  nur  innen,  mehr,  4  hat  unten  etwas  am  KoUenchym  und  in  der 
Innenrinde.  4  0  a)  vom  27.  5.  4898,  bei  dem  5  und  4  noch  weich  sind,  hat  in 
5  sehr  wenig,  besonders  auf  den  Olg&ngen. 

Auch  bier  bleiben  die  Innenrinde,  die  Schichten  unter  dem  KoUenchym  und 
an  den  Olg&ngen  zunSLchst  zuruck  in  der  Entwicklung,  wie  7)  2  oben  und  4 
oben,  9)  2  unten,  40)  2  und  4  zeigen.  W&hrend  der  Yerdickung  des  Libri- 
forms  ein  Minimum  des  GerbstofTs  in  der  Rinde,  so  bei  9),  2  oben,  dann  auch 
bei  einem  Trieb  vom  4.  6.  4898,  bei  dem  die  erste  Dolde  in  Blute  stand,  sehr 
wenig  Gerbstoff  in  der  Rinde  der  Internodien  2  und  4 ,  besonders  auch  bei  4  Oa)  in  5. 

Darauf  tritt  dann  wieder  mehr  GerbstofT  auf,  das  zeigen  besonders  die  Inter- 
nodien 3  bis  4  von  40  a),  die  besonders  in  Innenrinde  und  am  KoUenchym 
wieder  erheblich  mebr  zeigen,  doch  ist  im  ganzen  nicht  viel  vorhanden. 

Roter  Farbstoff.  Da  das  Auflreten  des  roten  FarbstofTs  zum  guten  TeU, 
wenn  auch  durchaus  nicht  genau,  mit  dem  Auflreten  des  GerbstofTs  parallel  geht, 
so  soUen  auch  daruber  bier  gleich  die  Hauptpunkte  zusanunengestellt  werden. 
Zu  vergleichen  sind  hierzu  die  Angaben  in  I,  S.  208  fT. 

Das  Yerhalten  der  einzelnen  Exemplare  ist  in  dieser  Beziehung  im  ubrigen 
sehr  verschieden,  oft  sind  sie  ganz  ohne  FarbstofT. 

Das  Maximum  der  F&rbung  findet  sich  an  den  unteren  und,  weniger,  den 
mittleren  Internodien.  So  am  30.  5.  4893  wesentUch  auf  2,  3,  4,  auf  4  nur 
wenig,  es  ist  kurz,  auf  5  bis  7  auch  weniger,  8  ohne  F&rbung.  Am  27.  5.  4894 
auf  4  und  2  am  meisten,  nur  noch  wenig  an  4.  Am  28.  5.  4894  das  Maximum 
an  3,  sehr  schwach  noch  5,  gar  nicht  6  und  7  gefarbt,  am  27.  5.  4894  ebenfaUs 
das  Maximum  an  3,  4  ohne  F&rbung,  2  mit  etwas,  4  mit  wenig,  5  und  fT.  farblos, 
am  3. 6. 4  890  besonders  die  mittleren  Internodien,  4  und  die  oberen  wenig  gefUrbt. 

Die  Basis  des  Stengels  am  2.  5.  und  am  4  0.  5.  4897  am  Internodium  4 
etwa  3  cm    hierauf  difTus   gefarbt,    der  Rest  von  4  und  2  gefleckt.     Was  das 


124  ^'  Kapitel.    Der  Veriauf  dcr  Entwicklung  in  Mark  und  Rinde. 

Gelenk  anbetrifll,  so  war  es  am  3.  6.  4890  an  i  ohne  Farbstoff,  an  2  etwa< 
gefSlrbt.  In  einem  anderen  Falle,  I,  S.  210,  das  untere  Gelenk  farblos,  die  aDderPc 
gefSlrbt,  aber  weniger  als  die  Internodien  sonst 

Das  Maximum  der  FSlrbung  uberbaupt  fallt  etwa  auf  die  Zeit  zu  Ende  Mai 
und  Anfang  Juni,  aber  aucb  Ende  Juli  ist  noch  FSirbung  vorbanden.  Jtfit  Ruck- 
sicht  auf  den  Entwicklungszustand  der  Organe  ist  hervorzuheben,  dass  das  Maxi- 
mum der  FSrbung  auf  die  Internodien  fallt,  die  mit  der  Verdickung  der 
Faserelemente  beginnen,  so  am  27.  5.  1891  in  2,  am  28.  5.  in  3,  ebenso  am 
Tage  vorher  in  einem  anderen  Trieb. 

Mit  dem  Fortscbreiten  der  Entwicklung  verschiebt  sieb  die  Lage  des  Fsih- 
stofles  haupts&cblicb  nacb  dem  Kollencbym  zu,  so  am  27.  5.  1891  in  3  und  i 
an  den  Kollenchymbundein  kein  oder  nur  wenig  FarbstofT,  an  1  und  2  liegt  er 
z.  T.  in  besonderer  Menge  iiber  den  Kollenchymbiindeln,  so  aucb  sonst,  siehe 
I,  S.  209. 

Was  die  Verteilung  des  Farbstoffs  im  Gewebe  anbetrifft,  so  liegt  er  zu- 
nacbst  nur  im  Hypoderm,  so  in  den  halbausgewacbsenen  Internodien  3  und  4, 
S.  209,  ebenso  in  dem  jungen  Internodium,  S.  210  unten.  Spater,  in  2  und 
seltener  1,  besonders  im  Hypoderm,  z.  T.  aucb  in  der  Epidermis,  neben  dem 
Kollencbym  aucb  in  den  tieferen  Scbichten  5  und  4,  in  3  dann  kein  FarbstofT, 
ebenso  am  26.  5.  1891  in  einem  eben  ausgewachsenen  aber  nocb  weichen  Inter- 
nodium. An  der  Basis  des  Stengels  ist  am  10.  5.  1897  fast  die  ganze  Rinde 
gefUrbt,  innen  weniger,  Epidermis  und  Kollencbym  sind  farblos,  am  meisten 
FarbstofT  aber  auf  beiden. 

Die  Flecken  liegen  besonders  am  mittleren  und  oberen  Teil  der  Internodien, 
die  farbstofThaltigen  Zellen  sind  im  allgemeinen  grOBer  und  baben  weniger 
Cbloropbyll. 

Die  SpaltOflfnungen  erscbeinen  als  belle  Flecke,  der  FarbstofT  fehlt  hier  in 
einigen  Zellen  unter  ihnen,  so  an  einem  eben  ausgewacbsenen  Internodium  und 
aucb  an  den  sparlicben  SpaltOfTnungen  der  Blattscheiden.  Die  grOBercn  roten 
Flecken  umgeben  vielfach  die  SpaltOfTnungen.  Am  24.  7.  1890  waren  aber  in 
den  Atemhoblen  z.  T.  alle  Zellen  gefarbt,  z.  T.  diese  indessen  noch  farblos. 

Wie  schon  oben  erwahnt  findet  sich  der  FarbstofT  stellenweise  aucb  in  der 
Epidermis,  aber  nicbt  in  den  Zellen,  die  die  SpaltOfTnungen  unmittelbar  um- 
geben, Internodium  2,  I.  S.  209,  in  1  seltener,  aber  aucb  wesentlicb  in  Gruppen 
in  der  Umgebung  der  SpaltOfTnungen.  Nicbt  in  den  unmittelbar  aufliegenden, 
so  aucb  die  Zellen  unmittelbar  auf  den  ScblieBzellen  in  der  Kegel  ungeOrbt, 
I.  S.  210.  Sehr  hftufig  aber  aucb  in  der  Umgebung  der  SpaltOfTnungen  gar  kein 
FarbstofT. 

Aucb  an  der  Basis  der  kleinen  Haare  finden  sich  zuweilen  Zellen  mit 
FarbstofT. 

Zucker  und  Nitrate.  Bei  6)  in  2  unten  kein  Zucker,  aber  viel  Nitrat, 
aucb  im  Kollencbym,  im  Mark  weniger,  wenig  Nitrat  aucb  schon  in  3  in  Rinde 
und  Mark.  In  1  oben  wenig  Zucker  in  einigen  Zellen  der  Rinde,  besonders 
zwischen  Kollencbym  und  Siebteil,  Nitrat  sehr  viel,  besonders  in  der  Rinde, 
unten  in  1  mgBige  Zuckermengen  in  Mittel-  und  Innenrinde,  Epidermis  uod 
AuBenrinde  zuckerfrei,  Nitrat  hier  etwas  weniger.     8)  hat  in  3,  L&nge  18  mm, 
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keinen  Zucker,  wenig  Nitrat,  2,  Lange  55  mm,  oben  mil  wenig  Zucker  in  den 
TVinkeIn  gegen  die  BQndel  zu,  viel  im  KoUenchym,  unten  etwas  mehr,  4 ,  L&nge 
90  mm  hat  wenig  Zucker  zwischen  Kollenchym  und  BQndeln.  Nitrat  flndet  sich 
reichlich  in  2  und  4.  Bei  41)  in  4  wenig  Zucker,  auch  im  Kollenchym  nicht 
viel,  in  3  mehr,  im  Kollenchym  etwas  weniger,  in  2  ziemlich  viel,  in  4  viel, 
auch  im  Kollenchym.  Epidermis,  Hypoderm  und  grune  Rinde  sind  liberall 
zuckerfrei.  42)  hat  in  3,  2  und  4  viel  Zucker  in  Mittelrinde  und  Kollenchym, 
die  Epidermis  usw.  sind  frei  davon.  Terminaldolde  in  Blute,  Intemodium  4 
oben  noch  weich.  4  3)  mil  7  Internodien,  von  denen  die  beiden  obersten  noch 
weich  sind,  hat  in  5  wenig  odcr  keinen  Zucker  in  der  Mittelrinde,  dagegen  im 
Kollenchym,  in  4,  3  und  2  aber  viel  hier,  im  Kollenchym  weniger.  44)  mit 
Zucker  in  ziemlicher  Menge  in  Mittelrinde  und  Kollenchym,  45)  hat  in  4,  3,  2 
maBige  Mengen  in  Mittelrinde,  Kollenchym  und  Epidermis  sind  ohne  Zucker. 

Laviaticiiin  officinale. 

Auch  hier  wurden  die  ersten  Stadien  der  Rindenentwicklung  nicht  n&her  ver- 
folgt.  Bei  der  Anlage  der  Kollenchymbundel  ist  die  Rinde  ziemlich  groBzellig, 
nur  vor  den  01gS.ngen  in  lebhafter  Teilung. 

St&rke.  tJber  ihr  Verhalten  liegen  mir  nur  wenige  Daten  vor,  es  ist  im 
ganzen  nicht  viel  vorhanden,  immerhin  aber  zun&chst  mehr  als  im  Mark.  Sie 
nimmt  mit  Jod  eine  mehr  blauviolette  Farbe  an,  mehr  oder  weniger  in  blau 
ubergehend. 

In  den  mittleren  und  oberen  Internodien  von  6)  und  4)  flndet  sich  ziemlich 
St&rke  in  der  Rinde  und  den  jungen  BlSLttem,  doch  fehJen  n&here  Angaben. 
Das  Internodialmeristem  hebt  sich  aber  hier  in  Bezug  auf  die  Ablagerung  der 
St&rke  nur  wenig  ah.  Bei  4)  flndet  sich  schon  das  Maximum  in  diesen  Inter- 
nodien. Etwas  weniger  bei  4  0),  wo  das  Maximum  in  7,  6  und  5  liegt,  Rinde 
und  junge  Blatter  sind  Qberall  ziemlich  reich,  mehr  aber  in  den  Knotenregionen, 
besonders  in  7g  und  ^ti  ^i  LJknge  2.2  mm,  hat  etwas  weniger,  als  die  folgen- 
den,  3,  L&nge  42  nmi,  nur  wenig.  4  4)  bei  dem  die  Internodien  5,  4,  3  die 
LSLngen  3.5,  9.5  und  49  mm  haben,  hat  ebenfalls  in  den  mittleren  und  oberen 
Internodien  St&rke  in  Rinde  und  jungen  Bl&ttem,  etwas  mehr  auch  hier  in  den 
Knotenpartien.  6)  hat  in  2  und  4,  Langen  40  und  45  mm,  Starke  besonders 
in  der  SLuBeren  Rinde,  viel  in  der  St&rkescheide,  46)  hat  in  2  und  4  nur  in 
der  Scheide  St&rke. 

Gerbstoff.  Der  Gerbstoff  tritt  zuerst  in  der  Epidermis  auf,  die  ziemlich 
braune  F&rbung  zeigt,  noch  eher  als  im  Mark,  so  in  4)  in  den  oberen  Teilen, 
vgl.  I,  Fig.  7.  In  der  Rinde  selber  fand  ich  ihn  zuerst  bei  43)  in  4,  Lange 
4  mm,  wo  Epidermis  und  hypodermale  Schicht  etwas  zeigen,  in  einigen  tieferen 
Schichten  nur  da,  wo  OlgSLnge  liegen,  hier  auch  seitlich  von  den  dlgangen 
etwas  Gerbstoff.  Die  Kollenchymbundel  fehlen  noch.  Die  Gerbstofl'brucke 
zwischen  Olgang  und  Hypoderm  ist  oft  in  der  Mitte  unterbrochen,  dann  liegt 
uber  dem  Olgang  eine  Sichel  von  gerbstofThaltigen  Zellen.  Die  ubrigen  Rinden- 
partien  sind  farblos  bis  gegen  die  Bundel  hin.  4  3)  hat  in  3,  L&nge  2  mm,  nur 
wenig  mehr  GerbstofT.  42)  in  4  und  3,  Langen  4.5  und  5  mm,  mit  sehr  wenig, 
besonders  in  3,  Epidermis  dunkel,  im  Hypoderm  wenig,    4  4)  4,  L&nge  4  nmi. 
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verhalt  sich  ebenso.    2)  in  3,  Lange  10  mm,  mit  viel  in  Epidermis   und  Hypo- 
derm,  wenig  in  der  zweiten  hypodermalen  Schicht,  fast  frei  die   ubrige  Rinde. 

Die  maximalen  Gerbstoffmengen  fand  ich  bei  43]  in  2,  Lange  7  mm,  hier 
allerdings  nur  wenig  uberhaupt,  nur  die  periphere  Rinde  wenig  gefarbt,  Epi- 
dermis und  Hypoderm  braunrot.  Bei  1)  in  2,  Lange  25  mm,  oben  nur  6U 
Epidermis  tiefbraun,  in  2  bis  3  Schichten,  darunter  die  IntensiULt  rasch  abneh- 
mend,  unten  das  ganze  Chlorophyllparenchym  braungelb  und  auch  etwas  in  der 
Umgebung  der  grossen  Olg&nge.  Es  ist  dabei,  wie  auch  sonst,  zu  beachteo, 
dafi  die  unteren  Internodien  uberhaupt  viel  weniger  GerbstofT  bilden  und  sich 
auch  viel  rascher  wieder  entfarben,  als  die  oberen.  Bei  4  2)  in  2,  Lange  55  mm. 
die  periphere  Rinde  etwas  braun,  ziemlich  tiefe  F&rbung  an  den  OlglLngen.  Bei 
41]  ist  3,  Lange  15  mm,  in  der  mittleren  Rinde  hell,  das  Kollenchym  noch  un- 
verdickt,  2  oben  schon  im  Beginn  der  Aufhellung.  Bei  15]  haben  8,  7,  6,  5, 
Langen  2.5,  3,  5  und  12  mm,  in  der  auBeren  Rinde  GerbstofT,  die  innere  nur 
sehr  wenig  gefUrbt,  5  etwas  weniger  als  6  und  fT.,  aber  noch  durchaus  vor 
der  Dehnung,  1 6]  8,  7,  6,  5,  4  wesentlich  ebenso,  3,  L&nge  23  mm,  mit  etwas 
weniger  in  der  auBeren  Rinde,  in  der  inneren  der  GerbstofT  etwas  komig  aus- 
gefSlllt.  Bei  17]  in  7,  6,  5,  4  oben,  Langen  4,  9,  20  und  55  mm,  am  31.  5. 
bei  einer  StengelhOhe  von  1100  mm,  das  absolute  Maximum  des  Gerbstoffs, 
am  meisten  in  5,  4  oben  ein  wenig  heller,  aber  noch  vor  der  Dehnung.  Rinde 
rostrot,  Epidermis  und  Hypoderm  tief  dunkelbraun,  die  Umgebung  der  Olgai^e 
in  7  und  6  noch  nicht  durch  grOBeren  Gerbstoflgehalt  ausgezeichnet.  In  5  an 
den  Olgangen  das  Epithel  leicht  gelb,  die  Schicht  auf  ihm  aber  tiefbraunrot,  in 
4  oben  diese  Schicht  noch  viel  tiefer  gefUrbt,  2  bis  3  Schichten  der  inneren 
Rinde  schon  mit  kOrnig  ausgefalltem  GerbstofT. 

Den  Beginn  der  Entfarbung  zeigen  schon  13]  in  1,  Lange  50  mm.  Oben 
noch  ziemlich  viel  GerbstofT,  unten  fast  nur  in  Epidermis,  Hypoderm  und  an 
den  Olgangen.  Dann  auch  1 )  in  1 ,  Lange  80  mm,  wo  oben  und  unten  erheblich 
weniger  GerbstofT  vorhanden  ist,  als  in  2.  Bei  11)  in  2,  LSnge  135  mm,  oben 
die  iiuBere  Rinde  noch  mit  etwas  GerbstofT  und  ziemlich  tiefe  Farbung  noch  an 
den  Olgangen.  12]  hat  in  1,  Lange  150  mm,  nur  wenig  Farbung  in  Epidermis 
und  Hypoderm,  in  einigen  peripheren  Rindenschichten  und  an  den  Olgangen. 
1 8)  zeigt  in  7,  Lange  \  7  mm,  in  der  Mittelrinde  den  GerbstofT  ausgef^lt,  in  der 
peripheren  nicht,  Starkescheide  braungelb,  die  Schicht  auf  dem  Epithel  der  Ol- 
gange  dunkelbraun,  nicht  kontinuierlich  und  auch  nicht  iiberall  vorhanden.  6, 
Lange  70  mm,  hat  unten  etwas  weniger  GerbstofT,  in  der  peripheren  Rinde  ist 
derselbe  bis  auf  zwei  Schichten  auch  ausgefallt,  in  5,  LSLnge  1 50  mm,  hat  oben 
der  GerbstofT  weiter  abgenommen,  doch  noch  recht  viel  vorhanden,  auch  an 
Olgangen  und  StSlrkescheide. 

Starke  und  z.  T.  vollstandige  Entfarbung  ist  eingetreten  bei  1 1  ]  1 ,  LAnge  200  mm, 
wo  oben  nur  noch  etwas  GerbstofT  in  der  Epidermis  liegt,  sonst  alles  farblos 
ist.  15)  in  4,  Lange  77  mm,  und  3  —  2  und  1  wurden  nicht  untersucht  — , 
in  der  Rinde  farblos,  bis  auf  die  Umgebung  der  Olgange.  Bei  1 6)  in  2,  LUnge 
203  mm,  mitten  in  Hypoderm  und  SuBerer  Rinde  nur  wenig,  ziemlich  viel  an 
den  Olgangen,  Farbung  mehr  rostbraun  oder  gelblich,  wie  auch  sonst,  leichte 
Farbung  auch  in  der  Starkescheide,  1,  LEngc  460  mm,  hat  mitten  nur  an  den 
Olgangen  noch  etwas  GerbstofT.     17)  in  3,   Lange  190  mm,  oben  in  der  peri- 
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pheren  Rinde  ziemlich  wenig,  in  der  Mittelrinde  noch  KOrnchen,  Starkescheide 
tiefbraungelb,  unten  noch  elwas  in  der  Rinde,  verwaschen,  in  2  und  4 ,  Lftngen 
580  und  210  mm,  GerbstoiT  in  erheblichen  Mengen  nicht  vorhanden.  Bei  18)  in 
4,  Lange  205  mm,  oben  die  Rinde  farblos,  die  Umgebung  der  Olgange  und  die 
Starkescheide  auch  viel  heller,  in  3,  Lange  360  mm,  oben  GerbstoiT  noch  an 
den  Olgangen  und  in  einem  Teil  der  Zellen  der  Starkescheide  und  der  Innen- 
rinde,  unten  {iberall  etwas  weniger.  2,  Lange  560  mm,  hat  oben  noch  etwas 
innerhalb  des  Kollenchyms,  unten  keinen  Grerbstoff,  4  unten  etwas  an  den  01- 
gangen.  19}  vom  27.  6.,  bei  dem  7  unten  schon  steif  ist,  hat  in  8  noch  etwas 
kOrnig  ausgefallten  GerbstoiT  in  der  Rinde,  etwas  im  peripheren  Chlorophyll- 
parenchym  und  an  den  Olgangen,  7  und  6  verhalten  sich  ahnlich. 

Die  Umgebung  der  Olgange,  die  Innenrinde  und  die  Starkescheide  dehnen 
und  entfarben  sich  spater,  als  die  ubrige  Rinde,  so  bei  1 1 )  2  oben,  1 5)  4  und 
3,  16)  2  und  1,  17)  4  oben  und  3  oben,  18)  5  und  4,  19)  8,  7  und  6. 

In  11)  1  oben  auch  die  Umgebung  der  Olgange  farblos,  bei  16)  2  und  1 
hier  noch  etwas,  bei  17)  2  und  1  hier  kein  GerbstoiT  in  erheblicher  Menge, 
1 8)  2  oben  und  1  unten  hier  mit  etwas,  in  2  unten  keiner,  1 9)  in  8,  7  und  6 
hier  noch  mit  etwas. 

Nachher  nimmt  dann  in  der  Rinde  der  GerbstoiTgehalt  wieder  etwas  zu. 
Das  zeigen  die  Internodien  5  und  4  von  19),  die  untersten  wurden  hier  leider 
nicht  untersucht,  die  am  Epithel  der  Olgange,  innerhalb  des  Kollenchyms,  in 
Innenrinde  und  Starkescheide  mehr  GerbstoiT  zeigen,  als  die  hOheren  Internodien, 
dann  aber  besonders  20),  vom  5.  7.  1892,  wo  erheblich  mehr  GerbstoiT  aufge- 
treten  ist,  zuerst  an  den  Olgangen,  dann  auch  in  Innenrinde  und  Starkescheide, 
ziemlich  viel  in  den  unteren  Internodien,  an  den  Olgangen  und  am  Kollenchym, 
hier  oft  tiefbraunrote  Farbung. 

Uber  das  Verhalten  der  chlorophyllfuhrenden  Aussenrinde  bei  der  Entwick- 
lung,  im  Gegensatz  zu  den  tieferen  Schichten  derselben,  lasst  sich  aus  den  mir 
vorliegcnden  Daten  naheres  mit  Sicherheit  nicht  entnehmen,  doch  scheint  bei 
Beginn  der  Anlage  des  Meristems  fur  das  Chlorophyllparenchym  auch  hier  eine 
Aufhellung  einzutreten,  man  vergl.  11)  4,  Lange  4  mm,  12)  3,  Lange  5  mm, 
2)  3,  Lange  1 0  mm.     Das  bleibt  indessen  naher  zu  untersuchen. 

Zucker.  Bei  4)  findet  sich  in  3  und  den  folgenden  Internodien  ziemlich 
viel  Zucker,  besonders  in  den  Knoten.  2  hat  oben  nur  in  der  aiteren  Haifle 
des  Querschnitts  etwas,  unten  maBige  Mengen  in  der  Mittelrinde,  die  groBeren 
Parenchymkomplexe  mit  weniger,  im  Kollenchym  nur  wenig,  oder  keiner.  1  mit 
viel,  auch  in  der  Mittelrinde,  im  Kollenchym  weniger.  11)  in  4,  Lange  4  mm, 
obne  Zucker  in  Rinde  und  Kollenchym,  3,  Lange  15  mm,  mit  etwas  auch  in 
der  Mittelrinde,  aber  nur  in  der  aiteren  Haifte  der  Schnitte.  2,  Lange  135  mm, 
hat  ziemlich  Zucker  in  der  Rinde,  im  Kollenchym  wenig,  im  Mark  mehr,  1, 
Lange  200  mm,  unten  mit  sehr  viel,  oben  mit  ziemlich  viel,  auch  im  Kollen- 
chym, aber  auch  hier  im  Mark  mehr.  14),  untersucht  von  3  an,  Langen  49, 
9.5,  3.2  und  2  mm,  hat  Zucker  in  der  Rinde  nur  direkt  unter  dem  Blatt,  in 
einer  den  Stengel  rings  umfassenden  Zone,  so  besonders  schOn  an  den  Knoten 
3/4  und  */6>  ^cr  Rest  der  Internodien  ist  ohne  Zucker. 
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Eryngium  ebracteatum. 

Der  Bau  der  Rinde  wurde  schon  Kap.  3,  S.  77  naher  beschrieben.  Die 
Entwicklung  ist  in  manchen  Beziehungen  von  Interesse,  sie  wurde  studied  an 
Trieben,  die  im  Herbst  1886  und  Anfang  Juli  1887  konserviert  w^ordeii 
waren. 

Zur  Zeit  der  Bundelanlage  ist  in  der  ganz  jungen  Rinde  das  innere  Gewel>t* 
farbios,  mit  Intercellularen  versehen,  die  Epidermis  und  die  bypodcrmale  Schichi 
fQbren  wenig  GerbstofT.  Bald  bier  braunliche  Farbung  in  2  bis  3  Scbicbteu 
unter  der  Epidermis.  Bevor  vor  den  filteren  Bundeln  die  Olg&nge  der  Rinde 
angelegt  sind,  erhalten  die  Epidermis  und  die  hypodermale  Schicht  ziemlich  riel, 
die  Mittelrinde  fast  farbios,  docb  ziemlich  kleinzellig.  Etwas  GerbstofT  auch  auf 
den  Bundeln,  wie  auch  an  der  Markseite  bier.  Die  Olgange  entstehen  in  noch 
fast  farblosem  Gewebe,  die  KoUencbymbundel  etwas  spSLter,  vor  ihnen,  wenn 
bier  schon  etwas  GerbstofT  aufgetreten  ist.  Dann  starke  Zunahme  des  Gerb- 
stofTs  in  der  peripheren  Rinde,  braune  F&rbung,  Intensitat  von  auBen  nach 
innen  abnehmend.  Zellen  relativ  klein,  aber  die  inneren  grOBer,  das  H3rpodenn 
etwas  groBzelliger.  Bald  darauf  erscheinen  in  der  Rinde  die  interponierten  Ol- 
gange. 

Wenn  das  Ghloropbyllparencbym  angelegt  wird,  lebhafle  Teilungen  in  2  bis  3 
peripheren  Schichten  und  anscheinend  etwas  Aufhellung  in  ihnen. 

Der  erste  Beginn  der  k6rnigen  Ausf^llung  des  GerbstofTs  zeigt  sich,  wenn 
das  KoUenchym  noch  ganz  zart  ist,  in  kleinen  Zellgruppen  der  Mittelrinde,  die 
SluBeren  Rindenschichten  sind  dann  stark  braun,  die  Zellen  des  spateren  Chloro- 
pbyllparenchyms  sind  noch  klein,  rundlich,  dicht  gelagert.  Wahrend  der  Deh- 
nung  wird  die  Rinde  fast  farbios,  nur  wenig  GerbstofT  in  ihr,  verwaschen,  auch 
peripher.  Starke  Dehnung  tritt  ein  und  in  der  Mittelrinde  bilden  sich  die  La- 
cunen  heraus,  durch  Absterben  zunachst  einzelner  Zellen.  Das  Libriform  steht  noch 
vor  der  Verdickung,  das  Aussehen  der  Rinde  ist  aber  noch  dasselbe,  wenn  es 
mit  der  Verdickung  seiner  Membranen  begonnen  hat.  Weiterhin  nimmt  dann 
der  GerbstofT  in  der  Rinde  wieder  zu,  zun&chst  in  der  Innenrinde  und  in  den 
etwas  groBzelligen  Schichten  unter  dem  Cblorophyllparenchym,  dann  auch  im 
Ghloropbyllparencbym  selber.  Das  letztere  besitzt  zu  dieser  Zeit  noch  ziemlich 
zarten  Inhalt,  die  Cbloropbyllkorper  sind  noch  klein  und  die  Zellen  noch  lange 
nicht  von  definitiver  GroBe.  Die  vollst^ndige  Aufhellung  und  Desorganisation 
der  Zellen  der  Mittelrinde  erfolgt  unmittelbar  vorher,  wenn  nach  Beginn  der 
Faserverdickung  der  GerbstofT  im  Grundgewebe  wieder  zuzunehmen  beginnt. 

Im  fertigen  Zustande  ist  in  der  Rinde  nur  wenig  GerbstofT  vorhanden,  man 
vergl.  die  fruheren  Angaben. 

Acer  Pseudoplatanus. 

Starke.  Die  Ausbildung  der  Rinde  beginnt  von  der  Blattbasis  aus,  in  dieser 
tritt,  I,  S.  135,  sehr  fruh  etwas  Starke  auf,  zuerst  unterseits,  schon  dann,  wenn 
es  ebcn  als  kleiner  Wulst  am  Vegetationspunkt  sich  vorgewGlbt  hat.  Von  bier 
erstrecken  sich  die  starkefuhrendcn  Zellen  dann  in  die  Rinde  hinein.  Kui^e 
Zeit  darauf  wird  in  ihnen  auch  die  grune  Farbung  deutlich. 
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Der  Stiirkegehalt  der  Rinde  steht  zun^chst  hinter  dem  des  jungen  Marks 
zuruck,  indem  letzteres  rascher  in  der  Entwicklung  vorschreitet,  spater  kehrt  sich 
dies  Verhallnis  um,  man  vergl.  dazu  24)  Trieb  2,  40a)  und  b),  39),  44b), 
43  a).  21)  in  2,  Lange  4  mm,  schon  mit  mehr  Starke  als  im  Mark,  40b)  in 
4  und  3  mit  viel  mehr  als  im  Mark,  39)  hat  in  4  viel  in  Rinde  und  Mark. 
Bei  21)  zeigt  sich  auch,  dass  zunachst  die  Rinde  im  Knoten  reicher  an  StSrke 
ist,  als  im  Intemodium,  wahrend  im  Mark  ein  solcher  Unterschied  nicht  beob- 
achtet  wird.  40  a)  zeigt  gut,  daB  in  der  jungen  Rinde  sehr  bald  starkehaltige 
und  starkefreie,  resp.  arme  Zellen  sich  dilTerenzieren,  wie  auch  sehr  bald  im 
oberen  Mark.  Im  ubrigen  enthalt  auch  die  spatere  kollenchymatische  Schicht 
Sliirkc,  aber  oft  weniger,  als  die  ubrigen  Regionen  der  Rinde. 

Acer  bildet  uberhaupt  viel  Starke,  und  so  halt  sie  sich  auch  bei  der 
Strcckung  der  Intemodien  langer  in  der  Rinde,  unler  allmahlichcr  Abnahme  der 
Konzentration.  27  a)  2,  Lange  6  mm,  hat  Stilrke  in  der  ganzen  Rinde,  36  a) 
3,  Lange  28  mm,  ziemlich  viel,  ebenso  36b)  3,  Lange  30  mm  und  44b)  4, 
Lllnge  29  mm.  Viel  haben  43  a)  4,  L^nge  22  mm  und  43b)  3,  Lange  45  mm. 
Sogar  in  wesentlich  fertig  gestreckten  Internodien,  in  denen  die  Verdickung  der 
Fasern  schon  beginnt,  noch  ziemlich  viel  Starke,  so  bei  44)  in  3,  das  oben  noch 
biegsam,  unten  schpn  etwas  steif  ist,  und  in  43a)  3,  L&nge  80  mm.  39)  2, 
das  unten  etwas  steif  ist,  hat  Starke  nur  in  der  Starkescheide  und  einigen  an- 
grenzenden  Schichten,  bei  40  a,  b,  c)  hebt  sich  in  2  und  1,  wo  2  unten  auch 
etwas  steif  ist,  die  Starkescheide  durch  bedeutcnderen  Starkegehalt  von  den 
ubrigen  Schichten  stark  ab. 

Im  aUgemeinen  ist  aber  um  diese  Zeit  und  bald  nachher  Starke  nur  in  der 
Starkescheide  vorhanden,  so  bei  36b)  in  2  und  1,  bei  43a)  in  2,  bei  46)  in 
3,  2  und  I.  Am  23.  5.,  am  4.  6.,  am  30.  6.  und  am  21.  6.  1898  auch  in  der 
Starkescheide  nur  wenig  Starke. 

Starke  war  dann  wieder  aufgetreten  bei  45)  2.  Alle  vier  Intemodien  des 
ziemlich  starken  Triebes  sind  bier  steif,  aber  das  periphere  Mark  in  3  und  2 
noch  zart,  Ziemlich  viel  Starke  in  der  Starkescheide  und  in  den  anstoBenden 
Schichten  der  inneren  Rinde.  48),  vom  6.  6.  1894,  in  2  reich  an  Starke,  auch 
hier  das  periphere  Mark  noch  nicht  fertig.  Bei  50)  in  1  ziemlich  viel,  bei  49) 
in  eincm  ziemlich  kurzen  Trieb  von  drei  Intemodien  viel,  auch  schon  ziemlich 
in  3.  Am  28.  7.  4898  in  den  vier  Internodien  des  untersuchten  Triebes  ziem- 
lich Starke,  in  4  und  3  am  meisten,  in  1  am  wenigsten.  Bei  53)  und  59)  viel 
in  der  Rinde,  bei  56)  viel  in  alien  Zellen,  auch  im  Korkcambium,  besonders  viel 
in  der  inneren  Halfle  der  Rinde. 

Gerbstoff.  Der  erste  Gerbstoff  zeigt  sich  in  der  Rinde  etwas  nach 
dem  Auftreten  der  Chlorophyll farbung  in  Zellen  der  hypodermalen  Schicht, 
I,  S.  135  und  138,  bei  Winterknospen  mehr  und  fruher,  2  bis  3  Lagen  unter 
der  Epidermis,  dann  auch  in  der  Epidermis  selber.  Am  43.  4.  4894,  S.  438, 
die  kollenchymatische  Basis  des  Blattes  am  Grunde  der  Knospe,  am  oberen  Ende 
des  4.  Internodiums,  Lange  6  mm,  noch  frei  von  Gerbstoff  bis  an  die  Oberflache 
hinan.  Uber  und  unter  diesem  Kollenchym,  also  am  Knoten,  linden  sich  in  der 
Rinde  Gerbstoffzellen,  wahrend  weiter  nach  oben  und  unten  in  den  Intemodien 
Gerbstoffzellen  nur  peripher,  nicht  auch  in  den  inneren  Teilen  vorhanden  sind. 

Berth  old,  Unteranchangen.    II.  9 
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Am  30.  3.  4896  sind  dagegen,  bei  einer  Achsenlange  von  3.5  mm,  in  derRiod^' 
unter  Blattpaar  4  schon  einige  GerbstoQzellen  aufgetreten,  aber  durch  das  ganze 
Internodium  gleichmaBig  vcrteilt.  Der  betreiTende  Trieb  war  besonders  reich 
an  GerbstoiT.  Bei  23),  Achsenl&nge  4.5  mm,  in  den  tieferen  Schichten  der 
&uBeren  H&lfle  der  Rinde  nur  vereinzelte  Zellen  mil  wenig  Gerbstoff,  nicht  aber 
im  Internodium  4 ,  die  ganze  innere  Halfte  der  Rinde  obne  solchen.  Bei  ih. 
Acbsenlange  3.5  mm,  in  3  und  2  in  der  inneren  Rinde  die  GerbstoffzeUen  hlo- 
figer.  26)  hat  in  3,  Lange  3  mm,  auch  in  der  mittleren  und  inneren  Rinde 
sparliche  Gerbstoflzellen.  Bei  27b),  mit  weniger  GerbstoiT,  in  4,  3  and  2  die 
innere  Rinde  noch  ohne  solchen,  29)  mit  GerbstoffzeUen  in  6,  5  und  4.  6  sehr 
kurz,  5  und  4  2.5  und  31  mm  lang. 

Bei  alien  diesen  Trieben  fehlen  die  GerbstoffzeUen  in  der  inneren  Rinde  des 
ersten,  resp.  der  ersten  beiden  Internodien,  sie  werden  bier  in  den  fnlheren 
Stadien  der  Triebentwicklung,  im  Gegensatz  zu  den  hoheren  Internodien,  nicht 
ausgebildet.  SpSLter  treten  sie  dann  aber  auf,  so  schon  bei  32],  am  8.  5.  1896, 
I.  S.  114,  in  einem  Triebe  mittlerer  St&rke,  in  dem  die  Internodien  1,  Sund3 
unten  schon  steif  waren,  und  die  Blatter  ausgewachsen,  aber  noch  weich. 
1 ,  Lange  6.5  mm,  zeigt  in  der  inneren  Rinde  ziemlich  viel  GerbstoffzeUen,  aber 
mit  nur  geringem  Gerbstoffgehalt.  Sie  erscheinen  auf  den  Querschnitten  zuerst 
unter  der  Ansatzstelle  der  BUitter.  Auch  im  unteren  Teil  von  2  finden  sie  sich 
noch,  nicht  aber  weiter  hinauf  und  in  3.  Einige  Triebe,  die  dann  im  Sommer 
1898  besonders  auch  mit  Rucksicht  auf  diesen  Punkt  konserviert  und  unter- 
sucht  wurden,  ergaben  folgendes:  Von  zwei  krafligen  Trieben  vom  23.  5.,  der 
erste  in  1,  das  im  Mark  noch  2 — 3  unverdickte  Schichten  hat,  mit  ziemlich 
viel  GerbstoffzeUen  in  der  mittleren  Rinde,  aber  nicht  sehr  viel  GerbsloCf  in 
ihnen,  der  zweite  bier  mit  viel  weniger,  die  auch  sehr  wenig  Gerbstoff  ent- 
halten.  Am  1.6.  in  1 ,  wo  ebenfalls  das  periphere  Mark  noch  nicht  fertig  aus- 
gebildet war,  etwas  mehr  GerbstoffzeUen  und  auch  etw^as  mehr  Gerbstoff  in 
denselben,  2  und  3  haben  bier  viel  weniger,  4  mehr  als  3,  aber  nur  wenig 
Gerbstoff  in  ihnen.  In  4  das  Mark  noch  nicht  verdickt,  dagegen  in  3.  Bid 
Trieb  vom  21.  6.  zeigt  in  1  das  periphere  Mark  fertig  verdickt  und  in  der 
Mittelrinde  viel  GerbstoffzeUen,  die  ziemlich  viel  Gerbstoff  enthalten,  in  2  weniger. 
auch  bier  das  Mark  aber  fertig.  In  3,  wo  dies  noch  nicht  der  Fall  ist,  viel 
weniger  GerbstoffzeUen  in  der  Mittelrinde  und  auch  viel  weniger  Gerbstoff  in 
ihnen,  4  hat  etwas  mehr  GerbstoffzeUen  als  3,  auch  ziemlich  viel  Gerbstoff  in 
zahlreichen  Kollenchymzellen,  viel  mehr  als  in  3.  In  4  das  Mark  nur  innen 
fertig.  Am  30.  6.  in  einem  Triebe,  dessen  Internodienlangen  waren:  S—^^ 
—120—95—33—3  mm,  in  1  viel  mehr  GerbstoffzeUen  in  der  Rinde,  die  iiber- 
wiegende  Mehrzahl  der  Zellen  mit  solchem,  dann  auch  im  Kollenchym,  2  ebenso. 
in  3  etwas  w^eniger,  4  mit  erheblich  weniger  und  besonders  viel  weniger  Gerb- 
stoff in  den  Zellen,  5  wie  4.    Das  periphere  Mark  ist  auch  in  5  fast  ganz  fertig. 

Am  28.  7.  in  einem  Trieb  von  den  Internodienlangen  1 8 — 69 — 92 — 43  mm, 
in  1  die  Zahl  der  GerbstoffzeUen  und  der  Gehalt  an  Gerbstoff  in  ihnen  noch 
bedeutend  vermehrt,  2  mit  etwas  weniger  als  1,  in  3  und  4  noch  weniger. 

Von  besonderem  Interessc  erscheint  hierbei,  daB  im  Hochsommer,  also  in 
den  spateren  Stadien  der  Rindcnausbildung,  der  Gerbstoff  eher  zur  Ablagerung 
gelangt,  als  die  Starke. 
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Zuckcr.  Bei  17),  Achscnlange  5  mm,  viel.  in  der  Rindc  und  den  Blatt- 
stiden,  die  immer  viel  Zucker  haben,  bei  1 9),  TrieblSnge  i  4  mm,  Zucker  in  den 
Rinden  beider  Inlernodien,  besonders  am  Knoten.  Eine  zweile  Knospe  hat  viel 
Zucker  in  der  Rinde  des  10  mm  langen  Triebes,  bis  nahe  an  den  Vegetations- 
punkt  hinan.  80)  zeigt,  bei  42  und  45  mm  Achsenlange,  Zucker  im  Mark 
beider  etwas  gestreckter  Intemodien,  in  der  Rinde  aber  nur  in  der  Ansatz- 
stclle  der  Blatter,  ahnlich  bei  21)  in  der  Rinde  nur  die  Knotenpartien  mit 
Zucker. 

Uber  das  Verhalten  wahrend  der  nun  folgenden  Entwicklungsstadien  fehlen 
mir  fur  die  Rinde  von  Acer  Pseudoplatanus  die  Angabcn.  Die  vor  kurzem  von 
J.  Hammerle^)  an  der  Keimpflanze  festgestellten  Befunde,  lassen  sich  aber, 
da  die  Symmetric  des  Keimsprosses  eine  wesentlich  andere  ist,  als  die  der  spa- 
teren  Jahrestriebe,  nicht  ohne  weiteres  auf  diese  (ibertragen. 

Hammerle  fand  am  14.  5.  bei  einer  Internodienl&nge  von  35  und  6  mm 
Zucker  im  ersten  Internodium  in  Rinde  und  Epidermis,  im  2.  auch  im  Mark, 
im  Hypocotyl  groBe  Massen.  Am  13.  6.  bei  einer  Llinge  der  Intemodien  von 
20 — 25 — 11  mm,  in  3,  das  noch  in  Streckung  befindlich,  wenig  in  der  primaren 
und  der  sekundaren  Rinde,  in  1  viel  mebr,  besonders  in  den  peripberen  Schich- 
ten  der  primaren  Rinde.  Am  9.  und  10.  7.,  wo  4  bis  5  Intemodien  ausge- 
wachsen  waren,  fand  sich  am  meisten  Zuckcr  in  1,  in  2  etwas,  in  3  nur  in 
der  auBeren  prim&ren  Rinde  und  am  Kork. 

Auf  Grund  dieser  Daten,  und  nach  Analogic  mit  anderen  Objekten  und  mit 
dem  Verhalten  des  Marks  von  Acer  selber,  ist  danach  anzunehmen,  daB  auch 
hier,  wfthrend  und  gleich  nach  der  Streckung,  ein  mehr  oder  weniger  starkes 
Zurilckgehen  der  Zuckermengen  zu  konstatieren  ist,  wahrend  in  den  darauffol- 
genden  Intemodien  dann  wieder  mehr  auitritt. 

Auf  die  Variationen  des  Zuckergehalts  im  Laufe  des  Jahres  ist  erst  im  fol- 
genden Kapitel  einzugehen. 


5.  KapiteL 

Zusammenfassende  Obersicht  Uber  die  Entwicklung  und  Rhythmik- 

des  Sprosses. 

Die  im  folgenden  vcrsuchto  zusammenfassende  Ubersicht  uber  den  Entwick- 
lungs-  und  Differenzierungsverlauf  der  Achse  fuBt  in  erster  Linie  auf  den  im 
1.  Teil  und  in  den  vorstehenden  Kapiteln  beigebrachten  Einzeldaten,  es  sind 
aber  an  vielen  Stellen  und  besonders  auch  fur  die  Ausfuhmngen  uber  die  Be- 
deutung  der  auBeren  Faktoren,  sowie  bei  der  Behandlung  der  rhythmischen 
Erscheinungen  weiterc  Materialien  benutzt  worden. 

Auch  hier  ist  das  Ziel  zunSLchst  noch  in  erster  Linie  eine  zusammenfassende, 
objektive  Darlegung  der  tatsachlichen  Verhaitnisse,  von  einer  naheren  Diskussiou 
prinzipieller  Fragcn  soil  dagegen  im  ganzen  noch  abgesehen  werden. 

4]  Ber.  d.  deutsch.  hot.  Ges.    Bd.  19,  4901,  S.  538  fT. 
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Die  ganze  Organisation  des  Sprosses  geht  in  lelzter  Inslanz  auf  flie  Tatig- 
keit  des  Vegetalionspunkles  zuruck.  Die  Bekanntsehafl  init  den  allgemeinen 
Bauvcrhaltnissen  am  Scheitel,  der  Schichtung  hierselbst,  usw.,  darf  hier  wohl 
vorausgesetzt  werden.  Ebenso  wird  es  nicht  erforderlich  sein,  die  genetischen 
Beziehungen  zwischen  den  Zellen  und  Schichten  des  Urmeristems,  soweit  sie  vor- 
handen  sind,  oder  als  vorhanden  angenommen  werden,  hier  n^her  zu  erorlern. 
Es  kann  in  Bezug  auf  diese  auf  die  Ausfuhrungen  von  Haberlandt  in  se'mr 
physiologischen  Pflanzenanatomie,  2.  Aufl.  S.  72  ff.,  und  auf  die  dort  in 
den  Anmerkungen  gegebenen  eingehenden  Literaturnachweise  verwiesen  werden. 
Wie  Schwendener  auf  Grund  rein  geometrischer  Ausfuhrungen  klar  ausein- 
andergeselzt  hat,  kOnnen  am  Vegetationspunkt  als  Initialzellen  immer  mir 
diejenigen  gelten  und  dauernd  an  der  Spitze  verbleiben,  die  von  der  Mitld- 
linie  des  Scheitels  wirklich  getroffen  werden,  oder  ihr  unmillelbar  angrenz^'ii. 
Alle  ubrigen  mussen  notwendigerweise  allmShlich  zur  Seitc  rucken  und  sich 
vom  Scheitel  entfernen.  Auf  Grundlage  der  fur  den  Gharakter  des  Zellnetz*^ 
in  der  Pflanze  gultigcn  Gesetzc  sind  das  in  jeder  Schicht  im  Minimum  eine,  in 
Maximo  vier  Zellen.  Darum  sind  also  immer  nur  eine  verhaitnismaBig  gering** 
Anzahl  von  Initialzellen  vorhanden,  auch  wenn  die  Zahl  der  Schichten  an  d»T 
Kuppe  eine  relativ  grosse  ist.  DaB  Pcriblem  und  Plerom  am  Scheitel  nicht 
scharf  getrennt  sind  und  nicht  die  Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark  bilden,  hal 
schon  Vuchting*)  ausdrucklich  betont  und  ist  neuerdings  eingehend  auch  von 
Schoute*)  auf  Grund  von  Untersuchungen  besonders  an  Hippuris  vulgaris  dar- 
gelegt  worden.  Meiner  Ansicht  nach  kommt  aber  uberhaupt  diesen  genetischrn 
Beziehungen  der  Zellen  zueinander,  so  streng  gesetzmaBig  sie  auch  im  Einzei- 
falle  sein  mogen,  eine  tiefere  Bedeutung  nicht  zu  und  wir  kOnnen  darum  hier 
vorlaufig  von  einer  weiteren  ErOrterung  dieser  Fragen  absehen. 

Als  prinzipicU  wichtig  ist  am  Urmeristcm  zunRchst,  in  dem  im  ganzen  gleich- 
maBig  erscheinenden  Zellmaterial,  ein  Gegensatz  zwischen  innen  und 
auBen  zu  konstatieren  in  der  Richtung  vom  Urmark  zur  Kuppe  des  Proto- 
derms,  Ich  halte  es  aber  fur  wahrscheinlich,  daB  dieser  Gegensatz  nicht  aufzu- 
fassen  ist  als  eine  einfache  Anderung,  ein  Abfall  der  Zellnatur  in  der  Richtung 
von  innen  nach  auBen,  sondern  daB  schon  hier  oben  die  Symmetrieverhaitnisse 
komplizierter  sind,  daB  hier  schon  die  Symmetric  vorgebildet  ist,  die  wir  mehr 
seitlich  finden,  beim  Ubergang  vom  Mark  zur  Bundelzone  und  von  hier  zur  Mittel- 
rinde  und  weiter  zur  Epidermis.  Naturlich  abgesehen  von  alien  DifTerenzierungon. 
die  sich  erst  spater  in  der  Symmetric  von  Mark  und  Rinde  einstellen.  Oben 
am  Scheitel  ist  alles  noch  im  Werden  und  besonders  auch  die  Bundelzone  selher 
nicht  wirklich  differenziert  Immerhin  ist  aber  zu  betonen,  daB  von  den  sp&teren 
Symmetrieverhaitnissen  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Symmetric  an  der  Spitze  selher 
zuruckgeschlossen  werden  kann. 

In  der  Formausbildung  und  GrOBe  zeigen  die  Zellen  der  Scheitelkuppe 
zunachst  kaum  DifTerenzen,  in  Bezug  auf  die  Inhaltsverhaltnisse  lassen  sich 
dagegen  wohl  solche  erkennen,  auf  diese  kann  aber  erst  am  SchluB  dieses  Ab- 
schnitts  eingegangen  werden.     In  tangentialer  Richtung  vom  Scheitel  gegen 


1)  Han  steins  botan.  Abhandl.    Bd.  3,  S.  45. 

2)  Stelar-Theorie  4903,  S.  8,  34  Cf.,  83  IT. 
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die  jungen  Blattanlagen  zu  ISLBt  sich  dagegen  yielfach  ein  Unterschied  ia  der 
GroBe  der  Zellen  gut  nachweisen,  derart,  daB  die  grOBten  Zellen  oben  am 
Scheitel  liegen.  Das  hat  schon  Yochting^)  bei  Lepismium  radicans  uod  bei 
Rhipsalis  SaglioDis  gefunden.  Helianthus  annuus,  Pyrethrum  uliginosum,  Fraxi- 
nus  juglaDdifolia  zeigen  nach  meinen  Befunden  ganz  dasselbe  Yerhalten.  Dem- 
entsprecbend  sind  auch  die  Zellen  der  ganz  jungen  Blattanlage,  der  Anlage  der 
Biindelzone  und  spater  im  ganz  jugendlichen  Meristem  des  Gblorophyllparenchyms 
kleiner  als  die  der  Kuppe  des  Stengels  seiber.  Uberhaupt  ist  aber  die  abso- 
lute GroBe  der  Zellen  am  Scheitel  nach  den  Objekten  recht  verschieden, 
relativ  groB  sind  sie  z.  B.  bei  Helianthus  annuus  und  tuberosus,  Silphium  Home- 
manni,  Aster  cyaneus,  Galatella  cana,  auffallend  klein  fand  ich  sie  z.  B.  bei 
Aster  puniceus  und  Oenanthe  crocata. 

Die  Vorgange  bei  der  Anlage  und  ersten  Entwicklung  des  Blattes 
sollen  bier  nicht  behandelt  werden,  und  auch  von  einer  n&heren  Besprechung 
der  Stellungsverhaitnisse  der  Blatter  und  der  diese  bedingenden  Faktoren 
ist  bier  abzusehen.  Auf  Grund  meiner  Erfabrungen  vermag  ich  mich  aber 
ebenso  wenig,  wie  Vochting^),  Schumann^),  Jost*),  Winkler*)  und  andere 
Autoren,  der  von  Schwendener')  aufgestellten  Blattstellungstheorie  anzu- 
schlieBen.  Ich  fand  die  allererste  Anlage  eines  jungen  Blattes  in  den  von  mir 
untersucbten  zahlreichen  Knospen  nie  in  Kontakt  mit  den  vorhergehenden  alteren 
Anlagen,  sondem  immer  frei  auf  der  Peripherie  der  Scheitelkuppe  stehend. 
Auch  heute  noch  muB  ich  in  Bezug  auf  die  die  Anordnung  der  Bl&tter  am  Scheitel 
bedingenden  Ursachen  eincn  Standpunkt  vertreten,  den  ich  Anfang  der  80  er 
Jahre  brieflich  Schwendener  gegeniiber  dargelegt  babe,  gelegentlich  einer 
Kontroverse  uber  Spiralstellungen  bei  Florideen').  Danach  wird  der  Ort  einer 
neuen  Blattanlage  bestimmt  dadurch,  daB  diese  sich  im  Gegensatz  zu  Kraften 
geltend  machen  muB,  die  einmal  von  der  Kuppe  des  Yegetationspunktes,  dann 
aber  auch  von  alien  benachbarten  alteren  Blattanlagen  ausgehen.  £s  ist  zu 
vermHten,  daB  diese  Einfliisse  irgendwie  emSLhrungsphysiologischer  Natur  sind. 
Die  Tatsache,  daB  die  neue  Blattanlage  sich  immer  in  der  groBten  vorhandenen 
Liicke  am  Vegetationspunkt  bildet,  wurde  dadurch  vollst^ndig  erkl&rt  sein.  DaB 
wir  die  Natur  der  bier  in  Betracht  kommenden,  abstoBend  wirkenden  Kr&fte 
einstweilen  nicht  n&her  pr&zisieren  kunnen,  ist  kein  Grund,  grobmechanisch 
wirkende  Druckverhaltnisse  als  Faktoren*  herbeizuziehen.  Diese  spielen  in  der 
Organisationsphysiologie  der  Pflanzen  uberhaupt  nur  eine  untergeordnete  RoUe. 
Kegeim&Bige  Anordnungen  kommen  haufig  zu  stande,  ohne  jede  Mitwirkung 
von  Kontaktverhaltnissen,  so  z.  B.  bei  der  Anlage  der  Leit-  und  Faserbundel 
bei  Monokotylen,  der  01-  und  Harzkanale,  der  Gerbstoilizellen  usw.,  sie  sind 
uberhaupt  bei  den  Diderenzierungsvorgangen  eine  gewOhnliche  Erscheinung.    Auf 

1)  Pringsheims  Jahrbucher,  Bd.  9,  S.  442  und  466. 

2)  Ebenda,  26,  4  894,  S.  438;  3L  4  898,  S.  394 ;  38,  4903,  S.  83. 

3)  Ebeoda,  20,  4889,  S.  849;  Morphologische  StudieD  II.    4899  und  a.  a.  0. 

4)  Botanische  Zeitung  57,  4  899,  S.  493;  60,  4  902,  S.  24. 

5)  Pringsheims  Jahrbiichcr  36,  4904,  S.  4.  Hier  auch  sehr  eingehendc  Besprechung 
der  Literatur.    Botanische  Zeitung  59,  4  901,  11.    S.  280. 

6)  Mecbaniscbe  Theorie  der  Blaltstellungcn.    4  878. 

7)  Botanische  Zeitung  41,  4883,  S.  729. 
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Grund  der  hier  vertretenen  Auffassung  uber  die  die  Anordnung  der  Blatter 
bediDgenden  Ursachen,  erkl&rt  sich  auch  sehr  einfach  die  Tatsache,  dafi  die  beiden 
ersten  Bl&tter  einer  Achselknospe  rechts  und  links  von  der  Medianebene  auf- 
treten.  Der  Querschnitt  solcher  Achselsprosse  ist  von  vomherein  elliptisch, 
wegen  der  Form  der  Blattachsel  selber  und  es  laBt  sich  an  den  mit  KjCr^Oj 
konservierten  Materialien,  z.  B.  bei  Solidago,  Aster  u.  a.  an  dem  frfiheren  Auf- 
treten  und  der  gruBeren  Menge  des  Gerbstofls  in  der  Rinde  leicht  feststellen^ 
daB  die  senkrecht  zur  Medianebene  stehenden  Seiten  des  Achselsprosses  den  in 
der  Mediane  liegenden  in  der  Entwicklung  weit  vorauseilen.  Es  ist  danach 
selbstverst&ndlich,  daB  hier  auch  die  ersten  BlStter  auftreten,  DruckverhRltnisse 
kommen  dafur  nicht  in  Betracht. 

Die  Achselknospe  selber  laBt  sich  an  den  konservierten  Materialien  bei 
ihrer  Anlage  in  vielen  F&Uen  sehr  gut  als  eine  Neubildung  erkennen,  die  sich 
von  dem  embryonalen  Gewebe  des  Scheitels  nicht  direkt  ableitet.  Gute  Objekte 
dafur  sind  Solidago  lanceolata,  Brachyglottis  repanda,  Olearia  argophylla,  Fraxinus 
juglandifolia.  So  ist  bei  Solidago  lanceolata  die  Blattachsel  vor  Anlage  der 
Knospe  tiefbraun,  ist  diese  aufgetreten,  so  besteht  sie  aus  einem  ISlnglichen  Wulst 
heller,  kleinerer  Zellen.  Bei  Olearia  argophylla  tritt  die  junge  Knospe  ebenfalls 
als  kr&ftige,  helle  Kuppe  in  der  gelbbraunen  Blattachsel  hervor  und  ahnliches 
zeigen  auch  Brachyglottis  und  Fraxinus.  Noch  bevor  die  Anlage  der  Achsel- 
knospe erhebliche  GruBe  erreicht  hat,  z.  T.  sogar  bevor  sie  in  der  Blattachsel 
als  ein  vortretender  Wulst  kenntlich  geworden  ist,  laBt  sich  unter  ihr  die  An- 
lage des  jungen  Marks  und  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Mark  des  Trag- 
sprosses  nachweisen.  So  sitzt  bei  Solidago  lanceolata  die  junge  Knospe  sofort 
einer  tiefbraunen  Markkuppe  auf  und  sehr  gut  lassen  sich  bei  Acer  Pseudo- 
platanus,  vgl.  I,  S.  134,  schon  hoch  oben  am  Scheitel  gegen  die  junge  Achsel- 
knospe zu  einige  Zuge  starkefuhrender  Zellen  erkennen.  In  einer  Mitte  Februar 
untersuchten  Winterknospe  war  diese  starkereiche  Zone  sogar  schon  vorhanden 
gegen  die  Achsol  des  jungsten  Blattpaares  zu,  das  zwei  Weine  Wulste  bildete, 
iiber  denen  die  Achselknospen  selber  noch  gar  nicht  zu  erkennen  waren.  Diese 
waren  als  kleine  Hucker  erst  zu  sehen  in  den  Achseln  des  darunter  folgenden 
Paares,  also  des  dritlen  von  oben.  Vorher  mit  Kaliumbichromat  konservierte 
Praparate  zeigen,  daB  in  derselben  Weise  auch  Zuge  von  Gerbstoffzellen  gegen 
die  jungen  Knospenanlagen  zu  sich  erfetrecken.  Das  ist  besonders  gut  an  der 
Winterknospe  zu  sehen,  aber  auch  am  Scheitel  der  wachsenden  Triebe.  Auch 
an  den  SproBspitzen  von  Humulus  Lupulus  laBt  sich  an  mit  Chloraljod  aufge- 
hellten  Priiparaten  das  sehr  starkereiche  junge  Mark  gut  bis  dicht  an  die  eben 
angelegto  Achselknospe  hin  verfolgen. 

Auf  die  Bildung  der  Blatter  und  der  Knospen  in  ihren  Achseln  folgt  die 
Anlage  der  Blattspurstrange.  Auf  Einzelheiten  in  Bezug  auf  diese  ist  erst 
spater  einzugehen.  Die  primaren  Markstrahlen  zwischen  ihnen  sind  ganz 
oben  zuniichst  relativ  breit,  mit  der  Einschaltung  weiterer,  jungerer  Spurbfindel 
verengcn  sie  sich  dann  mehr  oder  wenlger  stark.  Gloichzoitig  damit  verkleinert 
sich  auch  das  Gewebe  der  intermediiiren  Zone,  dor  alle  Bundel  eingebettet 
sind.  Das  laBt  sich  besonders  gut  an  Scheiteln  der  Kompositen  naber  ver- 
folgen und  tritt  hier  gut  auch  durch  die  Anderung  der  Inhaltsverhaltnisse  der 
Zellen  hervor. 
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Mehr  oder  weniger  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  Spurstrange  gestaltet  sich 
auch  aus  die  Differenzierung  von  Knoten  und  Internodium.  Nur  das 
junge  Internodium  isl  eine  Neubildung,  der  Knoten  aber  zunachst  die  direkte 
Fortsetzung  des  embryonalen  Gewebes  am  Scheitel  nach  unten.  OlgRnge,  Bun- 
del  und  Diaphragmenplatten  von  eigener  Ausbildung  im  Knoten,  wie 
z.  B.  bei  Polygonum  cuspidatum  u.  a.,  sind  dagegen  besondere  Neubildungen  in 
diesem  selber.  Bei  Chaerophyllum  aromaticum,  S.  97,  sind  die  Zellen  des  jungen 
Knotens  rundlich,  im  Internodium  sind  sie  etwas  gestreckt,  teilen  sich  lebhafter 
und  haben  auch  geringere  GrOBe.  Ahnlich  ist  das  Verhalten  auch  sonst  meist, 
so  sind  bei  Polygonum  cuspidatum,  S.  114,  die  jungen  Knotenpartien  relativ 
hoch  und  bestehen  ebenfalls  aus  rundlichen  Zellen,  die  Internodialmerisleme  sind 
niedrig,  treten  relativ  spat  auf  und  entwickeln  sich  von  der  Peripherie  aus  fort- 
schreitend  gegen  das  innere  Mark  zu. 

Die  Grenzen  zwischen  Internodium  und  Knoten  sind  nie  vollkommen 
scharf  gezogen,  auch  spater  im  entwickelten  Stengel  ist  das  niemals  der  Fall*). 
Uberhaupt  aber  kommt  es,  wie  bekannt,  und  wie  schon  im  2.  Kapitel  naher 
ausgefuhrt  wurde,  vielfach  nicht  zu  einer  besonderen  Differenzierung  zwischen 
den  Geweben  von  Internodium  und  Knoten,  wenigstens  nicht  im  Mark.  Das 
gilt  auch  oft  fur  Objekte  mit  quirlig  gestellten  Blattern,  wie  z.  B.  Acer 
Pseudoplatanus  und  Fraxinus  juglandifolia.  Dann  fehlen  natiirlich  auch  am 
Scheitel  die  entsprechenden  Differenzierungen  und  die  geringen  Unterschiede, 
die  spater  kenntlich  werden  kOnnen,  bilden  sich  erst  nachtrilglich  heraus, 
wilhrend  der  Streckung.  Die  Diaphragmen  im  Mark  von  Liriodendron ,  die 
S.  44  besprochen  wurden,  entstehen  dagegen  hoch  oben  am  Scheitel. 

Die  Unterschiede,  die  zwischen  dem  inneren  und  dem  periphcren 
Mark  spater  oft  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortreten,  werden  ebenfalls 
schon  hoch  oben  bei  der  ersten  Gewebedifferenzierung  angelegt.  Es  ist  das  im 
vorigen  Kapitel  S.  95  fY.  fur  Helianthus  annuus  und  tuberosus  niiher  beschrioben, 
worauf  hier  verwiesen  werden  kann.  Bei  Acer  Pseudoplatanus  sprechen  sie  sich 
besonders  darin  aus,  daB  die  GerbstofTzellen  und  die  Reihen  von  solchen  im 
jungen  Mark  zunachst  nur  in  den  inneren  Partien,  nicht  auch  mehr  peripher 
auftreten.  Hier  erscheinen  sie  erst  spiiter  und  nur  in  geringerer  Zahl.  In  der 
Figur  9,  Teil  I,  ist  diese  mittlere  Markpartie  in  der  oberen  Achsenregion  der 
Winterknospe,  uber  der  kollenchymatischen  Zone,  durch  eine  feine  Strichelung 
angedeutet.    Es  sollen  dadurch  die  gerbstofTfQhrenden  Zellreihen  bezeichnet  werden. 

In  der  jungen  Rinde  erfolgt  nach  der  Anlage  der  Internodialmeristeme  die 
wcitere  Differenzierung  derart,  daB  sehr  fruh  zuniichst  die  Olgangc  auftreten. 
Man  vergleiche  daruber  die  nliheren  Angaben  bei  Chaerophyllum  aromaticum, 
I.  S.  64,  Aralia  racemosa,  I.  S.  89,  Eryngium  obracteatum,  S.  128,  und  so  auch 
in  anderen  Fallen.  Die  groBen  Gange  in  der  Mittelrinde  entstehen  zuerst, 
weiterhin  sukzessive  die  mehr  gegen  die  Bundel  zu  und  die  in  der  peripheren 
Rinde  gelegenen. 

Die  Kollenchymbundel,  die  sich,  wenn  Olgange  vorhanden  sind,  in  ihrer 
Anordnung  an  diese  anschlieBen,  sie  auch  nicht  selten  ganz  umfassen,  treten 
erst  riach  ihnen  auf.     Das  ist  entwicklungsgeschichtlich  leicht  festzustellen  und 


1]  Vgl.  dazu  die  Ausrubrungen  auf  S.  25,  56,  88. 
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laBt  sich  audi  ans  der  gegenseitigen  Lage  und  Anordnung  mil  Sicherheit  er- 
schlieBen.  Dasselbe  gilt  auch  fur  die  Sklerenchymfasern,  wo  solche  in  der  Rinde 
auftreten.  Haberlandl*)  hat  angegeben,  dafi  sich  diese  vielfach  zugleich  mit 
den  Leitbundeln  aus  einer  gemeinsamen  Aniage  heraus  ditTerenzicren,  und  Am- 
bronn^)  glaubte  dasselbe  auch  bei  Kollonchymbundcin  gefunden  zu  haben.  Es 
trifft  aber  fur  beide  niemals  zu,  sie  entstehen  immcr  spiiter,  als  die  erste  Aniage 
der  Leitbtindel,  ja  sogar  spater  als  die  Olgange,  die  auch  erst  nach  den  Leit- 
bundeln auftreten,  und  der  Ort,  an  dem  sie  auftreten,  wird  erst  bestimmt  durch 
die  Lage  der  vorher  entstandenen  Leitbundel.  Ich  habe  die  nachtragliche  An- 
iage solchor  Faserbundel  in  mehreren  Fallen  sicher  nachweisen  kOnnen,  so  im 
Blatt  und  Schaft  von  Juncus  glaucus,  im  Schaft  von  Cyperus  alternifolius,  be- 
sonders  gut  aber  in  vielen  Blattern,  z.  B.  bei  Carex  maxima,  Cyperus  alterni- 
folius, Zea  Mays,  Secale  cereale  und  anderen  Grasern.  An  den  mit  Kaliumbi- 
chromat  konservierlen  Materialicn  sind  die  Bilder  so  klar,  daB  ein  Zweifel  nicht 
bestehen  kann. 

Erst  nachdem  diese  Differenzierungen  aufgetreten  sind,  gliedert  sich  die 
Rinde  waiter  in  die  Schichten,  die  spfilter  im  fertigen  Zustande  in  ilirem 
Parenchym  hervortreten,  besonders  differenziert  sich  das  Meristem  des  Ghloro- 
phyllparenchyms  bald  nach  der  Aniage  der  Fasermassen. 

Eine  primSlre  Differenzierung  der  jungen  Rinde,  die  auch  in  spe- 
ziellen  Fallen  manche  Besonderheiten  in  der  Verteilung  der  Olgange,  Kollen- 
chym-  und  Faserbundel  bedingt,  ist  aber  schon  von  Anfang  an  vorhanden.  Sie 
gibt  sich  allgemein  dadurch  zu  erkennen,  daB  die  mittleren  Schichten  fruh 
groBzeliiger  werden,  als  die  mehr  nach  innen  und  nieich  auBen  zu  gelegenen. 
In  dieser  Richtung  erfolgt  darum  auch,  wie  schon  oben  erwiihnt,  die  Differen- 
zierung der  Olgange  usw.,  wenn  sie  in  gruBerer  Zahl  auftreten. 

Mit  der  Differenzierung  des  Chlorophyllparenchyms  beginnt  in  der  Epidermis 
auch  die  Aniage  der  Spaltuffnungen^).  Die  ersten  entstehen,  wahrend  die 
jungen  Internodien  noch  in  der  Knospe  eingeschlossen  sind,  weitere  spater,  da 
ihre  Bildung  mit  dem  mcristischen  Langenwachstum  der  Internodien  lange  an- 
dauert.  DaB  die  Ha  are  und  Borsten  an  der  Stengcloberflache  vor  ihnen 
auftreten  ist  bekannt*)  und  auch  aus  den  gegenseitigen  Anordnungsverhaltnissen 
beider  leicht  zu  erschliesen.  Auf  Einzelheiten  in  dieser  Beziehung  soil  erst 
spiiter  bei  der  Behandlung  der  Epidermis  eingegangea  werden. 

Die  feinere  Differenzierung  des  Parcnchyms  stellt  sich  bei  den  Ob- 
jekten  mit  differenziertem  Gewebe  in  der  Regel  sehr  fruh  ein,  so  bei  Acer, 
Rubus  Idaeus,  Populus  monilifera,  Polygonum  cuspidatum,  Prunus  Padus,  Ptcro- 
carya  caucasica  und  der  grOBeren  Mehrzahl  der  hierher  gehorigen  Objekte.  Die 
Gerbstoffzellen  differenzieren  sich  hier  schon  in  Mark  und  Rinde  in  der  Nahe 
der  Kuppe  des  Vegetationspunktcs.  In  selteneren  Fallen  treten  sie  erst  viel  spiiler 
auf,  unmittelbar  vor,  Oder  erst  gegen  Ende  der  ameristischen  Streckung.  So  bei 
Rhapis  flabelliformis,  Dichorisandra  thyrsitlora,  Juncus  glaucus,  Garex  maxima, 


i)  Entwicklungsgcschichtc  des  mechanischen  Gewebcsystems  der  Pflanzcn.  Leipzig  4  879. 
2}  Pringsheims  Jahrbiicher  12,  1881. 
3J  Pfitzer,  Pringsheims  Jahrbiicher  7,  4869—70,  S.  333. 

4)  Uhlworra,    Botan.  Zcitung    4873.     Delbrouck,    Hanstcins   botan.  Abhandlungen. 
2,  4875. 
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Cyperus  altcrnifoliiis.  Auch  bei  den  Formen  der  ersleren  Art  geht  die  Different 
zierung  lange  waiter,  so  z.  B.  bei  Acer,  Rubus  Idaeus.  Sind  die  GerbstofTzellen 
im  Gewebe  regelmaBig  vcrteilt,  wie  bei  diesen  beiden,  so  entstehen  sie  durch 
sukzessive  Interposition.  Wie  die  Rinde  von  Acer  zeigt,  kann  das  lange  an- 
dauern  und  sich  noch  in  den  ausgewachsenen  Teilen  fortsetzen.  Welches  die  Ent- 
stehungsfolge  der  GerbstofTzellen  ist  bei  netzfOrmiger  Anordnung  derselben,  wie 
z.  B.  bei  Rosa,  Quercus  u.  a.,   vgl.  S.  50  und  54,  bleibt  nahor  zu  untersuchen. 

Das  AufhOren  der  Zellteilungen  erfolgt  im  allgemeinen  zwar  in  der 
Richtung  von  oben  nach  union  und  naturgemaB  dort  zuletzt,  wo  die  Zelien  die 
geringsten  Dimensionen  erhallen,  also  im  peripheren  Mark,  in  der  Innenrinde 
und  im  Ghlorophyllparenchym.  Indessen  sind  bekanntlich  nachtriiglichc  Teilungen 
nicht  selten,  z.  B.  in  den  Fasern.  Auch  in  den  Zelien  des  Marks,  z.  B.  bei 
Clematis  vitalba,  und  der  Mittelrinde  kommen  sie  vor,  ganz  am  Ende  der  Ent- 
wicklung,  wenn  die  Verdickung  der  Membranen  schon  voUendet  ist. 

Die  Richtungen,  nach  denen  die  ganze  Entwicklung  sich  voU- 
zieht,  sind  fur  die  fruhercn  Zustande  mit  den  obigen  Darlegungen  gegeben 
und  brauchcn  fiir  diese  nicht  niehr  nahcr  hesprochen  zu  werden.  Die  weitere 
DifTerenzierung  im  Mark  erfolgt  im  allgemeinen  von  innen  nach  auBen,  ebenso 
in  dor  Rinde  von  oiner  raittleren  Zone  aus  gogon  die  Obcrflache  und  gegen  die 
Binidelzone  zu.  In  dieser  letzteren  erfolgt  die  Anlage  der  Bundel  so,  daB 
zwischcn  don  zuoi'st  onlstandenen  Spurbundein  die  wciteren  Spur-  odor  slamm- 
eiv:onon  Bundel  rogolmaBig  interponiert  werden,  Gute  Beispiele  dafur  liefern 
di(^  UmbeUiforen  und  die  Kompositen. 

Im  Mark  treton,  abgesehen  von  den  Fallon,  wo  marksUlndige  Bundel  gebildet 
werden,  Abwoichungen  in  erster  Linie  dadurch  ein,  daB,  wie  das  fur  Helianthus 
annuus  und  tuberosus  niiher  geschildert  wurde,  verschiedenc  Zonen  auftreten 
kunnen,  in  denen  die  Entwicklung  von  vornherein  mit  vcrschiedenem  Tempo 
fortschroitet.  Weitere  Objekte  dafur  sind  Pyrethrum  uliginosum,  Lappa  major, 
Lovisticum  officinale,  Acer  Pseudoplatanus.  Auch  in  den  spateren  Entwicklungs- 
stadien  tritt  das  dann  oft  sehr  deutlich  hervor,  so  bei  Helianthus  tuberosus 
und  Pyrethrum  uliginosum  bei  der  kOmigen  Ausflillung  des  Gcrbstoffs,  I.  S.  57 
und  61 ,  hoi  Lovisticum  ebenso,  S.  1 05,  boi  Acer,  wonn  die  Verdickung  des  Marks 
sich  einstellt. 

Andere  Unterscliiodc  entstehen  im  poripheron  Mark  dadurch,  daB  die  Bundel 
vorschiedener  GrOBo  und  das  sie  direkt  umgebendo  Paronchym  in  dor  Entwick- 
lung verschieden  rasch  fortschreiten.  So  ist  zunilchst  das  i)oripherc  Mark  in 
der  Umgebung  dor  iiltorcn  Bundel  in  der  Entwicklung  erheblich  voraus,  wie 
besonders  gut  z.  B.  bei  Helianthus  annuus  hervortritt,  S.  9.'),  obonso  bei  Pyre- 
thrum uliginosum  u.  a.  Spator  kebrt  sich  dann  dieses  Verhliltnis  um,  wie 
weiter  unten  bei  dor  Besprechung  der  definitiven  Ausbildung  zu  behandeln  ist. 

In  der  Rinde  liogen  in  dieser  Beziehung  die  Vorhaltnisse  wesentlich  kom- 
plizierter,  woil  Bundel,  Olgiinge,  Kollenchym-  und  Faserbundel  auf  das  Fort- 
schreiten der  Entwicklung  in  ihr  EinfluB  habon  und  dieser  EinfluB  sich  durch 
die  ganze  Rinde  hindurch  bemerkbar  macht.  Die  DifTerenzierung  des  Paren- 
chyms  erfolgt  darum,  in  Abhangigkoit  von  den  Bundoln  und  sonstigen  DifFeron- 
zierungen,  in  ihr  in  der  Woise,  daB  die  Entwicklung  zunilchst  vor  den  altesten 
Bundein,  also  auch  untor  den  altesten  Blattorn  am  raschesten  fortschroitet,    Auch 
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hier  kehrt  sich  aber  dies  Verhallcn,  wie  im  peripheren  Mark,  in  den  sp&teren 
Entwicklungsstadien  direkt  um. 

Die  Richtung,  nach  der  die  Entwicklung  dann  fortschreitet,  laBt  sich  im 
Parenchym  im  einzelnen  Qberall  da  sehr  scharf  verfolgen,  wo  Verdickung  und 
Verholzung  der  Membranen  eintrilt.  Manches  hierher  gehurige  flndet  sich  fur 
das  Mark  schon  auf  S.  44  ff.,  fur  die  Rinde  auf  S.  70  if.  zusammengestellt. 

Isl  das  Mark  hohl,  so  crfolgt  seine  definitive  Ausbildung  von  den 
Markstrahlen  aus  und  zwar  beginnend  in  der  Region  der  groBen  GeiUBe,  von 
hier  nach  innen,  und  auch  mit  der  Weiterentwicklung  des  Holzes  nach  auBen 
fortschreitend.  Kompositen,  Umbelliferen  und  Araliaceen  liefem  gute  Beispiele 
dafur.  In  Abhangigkeit  von  den  Bundeln  verschiedener  GrOBe  erscheint  die 
Verdickung  im  peripheren  Mark  in  solchen  Fallen  zuerst  an  den  BQndeln  mitt- 
lerer  GrOBe,  dann  folgt  das  Parenchym  an  den  kleineren  und  zuletzt  erst,  oft 
sehr  spat  oder  gar  nicht,  die  nahere  Umgebung  der  groBen  Bundel,  deren 
Primarholz  sehr  hautig  dauemd  zart  bleibt. 

Im  kompakten  Mark  wird  die  Mitte  zuerst  fertig  ausgebildet,  wesentlich 
simultan,  wenn  das  Gewebe  homogen  ist,  so  z.  B.  bei  Lappa  major.  Peripher 
bleiben  zunSchst  3 — 5  Schichten  zart.  Die  weitere  definitive  Ausbildung  erfolgt 
auch  hier  von  der  fertigen  inneren  Partie  aus,  langsam  nach  auBen  fortschrei- 
tend. Ahnlich  verhalt  sich  auch  Zea  Mays,  doch  bleibt  die  BQndeloberflache 
hier  dauemd  zart. 

Bei  den  Objekten  mit  differenziertem  Mark  erfolgt  die  Ausbildung  im 
ganzen  oft  in  derselben  Weise,  so  bei  Populus  monilifera.  Einige  Zellschichten  im 
peripheren  Mark  bleiben  hier  ein  paar  Jahre  lang  zartwandig.  Wenn  sie  sich 
schliefilich  verdicken,  so  goschieht  das,  entsprechend  der  differenzierten  Aus- 
bildung des  Gewcbes  bei  Populus,  so,  daB  zuerst  zerstreut  liegende  ZcUen  sich 
verdicken,  dencn  weitere  folgen,  bis  zuletzt  alles  fertig  ausgebildet  ist. 

Der  Verlauf  der  definitiven  Ausbildung  im  Mark  von  Acer  Pseudoplatanus 
wurde  schon  S.  i  H  besprochen.  In  den  Markstrahlen  verlSuft  die  Verdickung 
ebenso  wie  bei  Populus,  im  Mark  selber  vedickt  sich  zuerst  und  zwar  verhSLltnis- 
mllBig  wenig,  cine  mehr  periphere  Zone,  ebenfalls  anfangs  nur  in  zerstreuten 
Zellen,  darauf  erst  die  inneren  und  die  ganz  peripheren  Partien,  die  letztercn 
wesentlich  in  zentripetaler  Richtung.  In  jeder  Region  verdicken  sich  immer 
zuletzt  die  gerbstofThaltigen  Zellen,  das  ist  besonders  auffallend  im  inneren  Mark. 

Acer  insigne  verhalt  sich  im  ganzen  ahnlich.  Ende  Mai  und  im  Juni  1897 
und  98  fand  ich  im  Trieb  die  Hauptmasse  des  Marks  verdickt,  in  derselben 
Reihenfolge,  wie  bei  Acer  Pseudoplatanus.  Im  peripheren  Mark  war  eine 
schmale  Zone  noch  un verdickt,  dagegen  fand  sich  vor  dem  zarten  Primarholz 
der  sechs  Spurbundel  eine  schmale  verdickte  Zone,  die  wie  die  L&ngsschnitte 
zeigon,  aus  Fasern  und  z.  T,  gestrecktem  Parenchym  besteht.  Ende  Mai  1 898 
war  in  einem  Trieb  das  Mark  im  unterston  Internodium  in  erster  Linie  vor  den 
Spurbundeln  fertig,  im  AnschluB  an  die  sich  zuerst  verdickenden  Sicheln  von 
Fasern  und  gestrecktem  Parenchym,  vor  den  mittleren  weiter  als  vor  den  seit- 
lichen.  Im  zweiten  Internodium  war  das  Mark  erheblich  weiter,  aber  am 
wenigslen  vorgeschritten  vor  den  mittelgroBen  Bundeln,  die  innen  noch  Primar- 
holz haben.  Hier  fehlten  auch  die  Fasern.  Im  drilten  Internodium  war  das  Mark 
fibernll  verdickt,  im  vierton  fandon  sich  peripher  uberall  noch  einige  zarte  Schichten. 
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DaB  in  der  Rinde  die  sp^terc  Entwicklung  an  der  Starkescheide,  in 
der  Umgebung  der  Olg&nge  und  der  Kollenchymbfindel  langsamer  fortschreitet, 
wurde  schon  im  vorigen  Kapitel  bei  der  Besprechung  der  Rinden  von  Ghaero- 
phyilum  aromaticum,  Ch.  aureum  und  Levisticum  officinale,  S.  124  fT.,  nSlher  aus- 
gefuhrt.  Auch  in  der  fertigcn  Rinde  bleiben  diese  Partien  und  an  der  Ober- 
fiache  die  Umgebung  der  SpaltOffnungen  oft  dauernd  jugendlicher  als  die  ubrigen 
Teile,  wie  schon  im  dritten  Kapitel  S.  79  f.  naher  besprochen  wurde  und  wie  viel- 
fach  sofort  aus  der  Verteilung  des  roten  Farbstoffs  im  einzelnen  erschlossen 
werden  kann. 

Das  Kollenchym  verdickt  seine  Membranen,  wie  bekannt,  schon  frah,  bei 
Beginn  der  Streckung,  wird  wiihrend  derselben  fertig  damit  und  bleibt  spater 
dauernd  im  Zuckerstadium,  d.  h.  seine  Zellen  speichern  in  erster  Linie  redu- 
zierenden  Zucker,  mit  Ausnahme  der  im  dritten  Kapitel  aufgefuhrten  Falle,  wo 
seine  Zellen  alle,  oder  teilweise  in  Fasem  ubergchen. 

Von  Interesse  ist,  —  es  mag  das  an  dieser  Stelle  eingefugt  werden  — ,  daB  auch 
im  Mark  wahrend  der  Entwicklung  und  zwar  wahrend  der  Streckung  gelegent- 
lich  kollenchymatische  Verdickung  der  Membranen  beobachtet  wird.  Bei 
Geranium  sibiricum  fand  ich  im  Mark  gegen  Ende  der  meristischen  und  wahrend 
der  ersten  Zeit  der  ameristischen  Streckung  sehr  schOne  kollenchymatische  Ver- 
dickung der  Zellecken,  da  wo  sie  an  die  Interzellularen  anstoBen.  Gegen  Ende 
der  Streckungsperiode  ist  davon  aber  kaum  noch  etwas  zu  sehen,  die  ganze 
Membran  ist  dann  noch  kollenchymatisch,  aber  wcniger  dick,  als  friiher  in  den 
Ecken.  Bei  Veronica  Traversii  fand  ich  die  Zellen  des  jungen  Marks  ebenfalls 
bald  stark  kollenchymatisch  verdickt. 

Auch  die  Epidermiszellen  bleiben  in  der  Regel  in  demselben  Stadium,  wie 
die  Kollenchymzellen.  DeBaryi)  bemerkt  schon  von  ihnen,  daB  ihre  Membran 
in  den  meisten  Fallen  bei  krautigen  Teilen  jener  wasserreichen ,  stark  licht- 
brechenden  Moditikation  der  Zellulosehaute  angehOrt,  die  ihre  charakteristische 
Ausbildung  im  Kollenchym  hat.  Ebenso  bleiben  auch  die  Schichten,  die  Epi- 
dermis und  Kollenchym  verbinden,  sowie  vielfach  das  Hypoderm  auf  diesem 
jugendlichen  Entwicklungszustande. 

Das  Chlorophyllparcnchym  dagegen  eilt  diesen  voraus,  seine  Ent- 
wicklung geht  einen  Schritt  weiter  und  entspricht  dem  Stadium,  in  dem  sich 
das  Mark  befmdet  unmittclbar  vor  der  defmitiven  Ausbildung  seiner  Membranen. 
Damit  steht  im  Zusammenhang,  daB  so  vielfach  ein  Teil  seiner  Zellen  in  der 
fertigen  Rinde  in  Steinzellen  ubergeht. 

Aus  dem  defmitiven  Zustand  in  der  Rinde ,  wie  er  auf  S.  70  IT.  eingehend 
geschildert  wurde,  geht  vielfach  die  Richtung  der  definitivon  Ausbildung  ohne 
weiteres  hervor,  es  kann  bier  auf  die  dort  gemachten  Ausfiihrungen  einfach 
verwiesen  werden. 

Wie  im  peripheren  Mark  die  nSLchste  Umgebung  des  Primarholzes  der  Bundel, 
und  in  der  Rinde  die  Partien  vor  den  primarcn  Bundeln  und  an  Kollenchym 
und  Olgangen  in  der  Entwicklung  spater  zuruckbleiben ,  so  triiTt  das  auch,  wie 
es  ebenfalls  in  den  Kapiteln  2  und  3,  S.  56  ff.  und  88  ff.  fur  eine  Reihe  von 
Fallen  schon  naher  behandelt  ist,   fur  die  Knot  en  region  zu.     In  den  ersten 
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Stadie^ii  der  Eiitwicklung  eilen  dicse  den  Internodien  crheblich  voraus,  spater 
kehrt  sich  das  Verhalten  aber  um,  und  so  sehen  wir  sehr  allgemein  die  Knoten- 
region  auch  im  Mark  zartwandig  bleiben,  wenn  spater  das  ubrige  Gewebe 
sich  verdickt  hat.  In  vielen  F^len  verzogert  sich  die  Yerdickung  im  Mark 
nur  mehr  Oder  weniger,  w&hrend  die  Rinde  im  Knoten  meist  dauemd  im 
Zuckerstadium  verharrt  und  darum  auch  besondere  Neigung  besitzt,  diesen  an 
sich  zu  reiBen. 

In  derselben  WeiSe,  aber  noch  viel  auflalliger  bleibt  am  unleren  Ende  des 
Triebes  die  Knospenspur  in  der  definitiven  Ausbildung  liinler  dem  ubrigen 
SproB  zurtick,  doch  ist  darauf  erst  spater  cinzugehen,  bei  der  Besprechung  der 
Biiythmik  der  Achse. 

Das  Tempo,  mit  dem  die  Entwicklung  in  den  einzelnen  Zonen,  Regionen 
und  Geweben  fortschreitet,  ist,  wie  sich  aus  den  vorstehenden  Ausfuhrungen 
ergibt,  ein  sehr  verschiedenes  und  es  andert  sich  auch,  wie  wir  gesehen  haben, 
in  diesen  in  den  einzelnen  Perioden  der  Entwicklung.  Am  auffallendsten  ist 
das  der  Fall  in  den  Knoten  und  in  der  Umgebung  der  groBen  Bundel,  die  zu- 
erst  vorauseilen,  nachher  zuruckbleiben.  Entsprechende  Verhaltnisse  linden  sich 
aber  in  vielen  anderen  Gewebemassen  und  Regionen.  Die  fruher  mitgeteilten 
Detailangaben  iiber  die  sp8,tere  Entwicklung  in  Mark  und  Rinde  zeigen  ferner 
schon,  daB  in  dieser  Beziehung  auch  die  einzelnen  Schichten  und  in  den  Schichten 
die  einzelnen  Zeilenziige  und  die  einzelnen  Zellen  selbstSndig  sind,  oder  werden 
konnen.  Das  tritt  am  besten  in  der  Rinde  hervor,  und  ist  in  alien  Geweben 
auffallend,  sobald  dasselbe  differenziert  ist. 

Die  Rinde,  die  in  den  spateren  Entwicklungszustanden  wohl  immer  hinter 
dem  Mark  zuruckbleibt,  eilt  diesem  nicht  selten  in  der  ersten  Zeit  voraus.  Das 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Piperaceen  nach  den  Angaben  von  WeiB^),  nach 
eigenen  Beobachtungen  auch  bei  Rhododendron  ponticum,  Rhodocistus  Bertholle- 
tianus,  Pelargonium  sanguineum.  Sie  bleibt  auch  in  der  Jugend  hinter  dem 
Mark  zuruck  bei  Chaerophyllum  aromaticum  und  Acer  Pseudoplatanus. 

Alles  dies  zeigt  auch,  wie  verschieden  die  Gleichgewichtsverhaitnisse 
wahrend  der  Entwicklung  sind,  wie  sehr  spezialisiert  im  einzelnen  und  gesetz- 
maBig  von  Stufe  zu  Stufe.  Das  gilt  in  gleicher  Weise  fur  die  innere  Differen- 
zierung,  wie  auch  fur  die  Ausgestaltung  der  morphologischen  Gliederung. 

Es  werden  an  und  in  einem  wachsenden  SproB  zu  gleicher  Zeit  zahl- 
reiche  auBere  Organe  und  inhere  DifTerenzierungen  angelegt,  und  entwickeln 
sich  hier  gemeinsam  weiter,  in  mehrfacher  Koordination  und  Subordination. 
AUe  sind  fur  den  groBten  Teil  ihrer  Entwicklungszeit  hindurch  in  ihrer  Er- 
nahrung  auf  dieselbe  Quelle  angewiesen.  So  muB  fur  alle  ein  ganz  genau  ge- 
regeltes  Gleichgewicht  bestehen  in  Bezug  auf  die  Energie,  die  zu  ibrer  Ent- 
wicklung nOtigen  Substanzen  an  sich  zu  Ziehen,  sich  den  andern  gegenuber  zur 
Geltung  zu  bringen  und  sich  ncben  ihnen  auch  in  Zeiten  geringerer  Zufuhr  zu 
behaupten.  Es  miissen  uberaus  subtile,  aber  sehr  feste  Regulalionen  bestehen, 
damit  immer  die  Entwicklungs-  und  Wachstumsprozesse  sich  in  der  spezifischen 
Weise    abspielen,    zu    der   gesetzmaBigen    auBeren    und  inneren    Massen-  und 
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Formentwicklung  nach  den  verschiedenen  Diniensioneii,  und  der  gesetzmliBigen 
Anordnung  der  Telle  neben-  und  hintereinander  fuhren,  die  wir  uberall  finden. 

Da  dieSubslanzzufuhr  normal  von  unten  her  stattfindet,  aus  den  in  den 
alteren  Teilen  liegenden,  oder  diesen  zugefuhrlen  Vorrliten,  so  miissen  die 
Starkeverhaitnisse  der  Differenzierungen  und  Entwicklungsstufen  sich  sukzessive 
von  unten  nach  oben  andern  und  es  mussen  naturgem&B  die  oberen,  dem 
Scheitel  naher  gelegenen  Partien,  in  dieser  Beziehung  am  besten  ausgerustet 
sein.  Die  tiefer  gelegenen  Telle  und  besonders  auch  die  inlercalaren  Vegetations- 
zonen  mussen  dementsprechend  viel  weniger  knlftig  sein. 

So  sehen  wir,  daB  die  einzelnen  Oi^ane  und  Differenzierungen  verschiedener 
Art  sich  nur  bis  zu  ganz  bestimmten  Huhen  dem  Scheitel  nahcrn,  daB  sle, 
wenn  man  von  oben  ausgeht,  in  ganz  bestinimter  Reihenfolge  nacbeinander 
auftreten,  und  daB  sie  auch  auf  dem  Querschnitt  in  radialer  und  tangentialer 
Richtung  in  entsprechender  Weise   eine  ganz   bestimmte  Reihenfolge  einhalten. 

Die  meristematischen  Gewebemassen  ftndern  wShrend  der  sukzessiven 
Ausbildung  der  einzelnen  Differenzierungen  allm&hlich  ihre  Natur,  wie  an  der 
Veranderung  der  ZellgrOBe,  der  Lebhaftigkeit  der  Teilungen,  der  Inhaltsverhalt- 
nisse  hinreichend  zu  erkennen  ist.  So  laBt  sich  im  Einzelfalle  leicht  feststellen, 
daB  ihr  Zustand  ein  anderer  ist  bei  der  Anlage  der  Bundel,  als  bei  der  der 
Fasermassen  usw.,  und  daB  z.  B.  auch  die  sukzessive  entstehenden  Bundel  und 
Fasermassen  bei  ihrer  Anlage  aus  nicht  ganz  gleichem  Meristem  hervorgehen. 
Es  tritt  das,  wie  sp£Lter  nilher  auszufuhren  ist,  z.  B.  auch  in  den  Bauverh&lt-< 
nissen  der  Bfindel  sehr  prfignant  hervor.  Von  Stufe  zu  Stufc  sind  zwischen 
dem  Meristem  und  seinen  Produkten  die  Gleichgewichtsverhaltnisse  auf  das 
genaueste  abgeslimmt. 

Charakterislisch  ist,  daB  die  Massen  derMeristeme  hoch  oben  am  Scheitel 
uberaus  geringe  sind  und  daB  hier  eine  groBe  Zahl  von  Differenzierungen  auf 
kleinem  Raum  dicht  zusammengedriingt  sind  und  in  raschem  Tempo  nacb- 
einander auftreten.  Erst  welter  abwarts,  w^enn  die  Differenzierung  des  Paren- 
chyms  anfangt,  wird  dieses  Tempo  ein  langsameres  und  die  Massenentwicklung 
beginnt  mehr  zu  iiberwiegen. 

Die  relative  Wachstumsenergie  der  einzelnen,  welter  unten  nSlher  zu 
charakterisierenden  Stufen  und  der  Grad  der  Differenzierungsf&higkeit 
ist  von  Objekt  zu  Objekt  verschieden.  Der  Scheitel  zeigt  oft  eine  lang  andauernde 
TSLtigkeit,  es  werden  zahlreiche  Bl&tter  und  Internodien  angelegt,  in  anderen  F&llen, 
wie  bei  den  Umbelliferen,  bei  Aesculus,  Fraxinus  und  Hhnlichen  Formen  entstehen 
nur  wenige  Internodien.  Dafur  ist  dann  die  Entwicklungsf^higkeit  in  diesen 
und  den  zugehOrigen  Bl&ttern  enorm  gesteigert.  Da  die  Blatter  streng  acropetal 
angelegt  werden,  so  ist  die  Zone  der  morphologischen  Gllederung  in  ihrer  Aus- 
dehnung  sehr  beschr&nkt.  Auch  die  anatomlsche  Differenzierung  vollzieht  sich 
in  der  Achse  in  den  Hauptzugen  rasch,  wenn  wir  von  der  speziellen  Differen- 
zierung des  Parenchyms  absehen.  Das  ist  wesentlich  anders  im  Blatt,  wo  die 
Differenzierung  des  Bundelnetzes  besonders  lange  andauert.  Demgegenuber 
nimmt  aber  die  Streckungsregion  in  der  Achse  normal  einen  groBen,  im  Blatt 
nur  einen  geringen  Raum  ein. 

Die  EntwicklungsfUhigkeit  des  Knotengewebes  ist  normal  nur  eine 
geringe.    In  jedem  normalen  Achsenorgan  steht  ferner,  wenigstens  wahrend  des 
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primSireD  Zustandes  vor  dem  Eintritt  des  sekund&ren  Dickenwachstums ,  die 
Entwicklungsf^igkeit  der  Bundel  und  der  Bundelzone  zuruck  hinter  der  des 
Parenchyms,  in  dem  die  Massenentwicklung  eine  viel  gruBere  ist. 

Die  AbstimmungeD  sind  im  ganzen  aber  trotzdem  normal  derart  ge- 
regelt,  daB  der  Besitzstand,  der  sich  ursprunglich  zwischen  den  einzelnen 
DifTerenzierungen  herausgebiidet  hat,  auch  w&hrend  der  Weiterentwieklung 
gewahrt  bleibt.  Das  gilt  aber  nur  im  allgemeinen  und  nicht  fiir  alle  Falle. 
So  dringt  sehr  vielfach  das  Markparenchym  w&hrend  der  spateren  Entwicklung 
mehr  oder  weniger  weit  in  die  prim&ren  GefUBteile  der  Bundel  ein,  z.  B.  bei 
vielen  saftigen  Objekten  mit  kr&ftiger  Stengelentwicklung.  So  entstehen  aucb  die 
Fasersicheln  an  GefaB-  und  Siebteil  sehr  allgemein  zwischen  den  zuerst  ent- 
standenen  Bundelelementen.  Weitere  Beispiele  finden  sich  auch  sonst  nicht 
selten,  z.  B.  bei  der  Abgrenzung  zwischen  Faserbundeln  und  angrenzendem 
Parenchym,  zwischen  Zentralzylinder  und  Rinde  bei  der  DifTerenzierung  der 
Endodermis,  und  besonders  gut  bei  der  DifTerenzierung  des  Parenchyms  selber, 
doch  kann  auf  diese  Verhaltnisse  erst  spater  naher  eingegangen  werden. 

Es  handelt  sich  in  solchen  Fallen  um  unharmonische  Abstimmungen 
zwischen  den  einzelnen  DifTerenzierungen  auf  den  verschiedenen  Stufen  der  Ent- 
wicklung. In  der  Kegel  haben  solche  sich  herausgebiidet  im  Laufe  der  phylo- 
genetischen  Entwicklung  und  sie  stellen  darum  fur  die  betrefTenden  Formen  das 
Normale  dar.  Auf  solcher  unharmonischen  Abstimmung  zwischen  den  verschie- 
denen Entwicklungsstufen  beruht  es  auch,  daB  spater  oft  groBe  Gewebekomplexe 
verloren  gehen  kunnen,  zerrissen  werden,  wie  im  inneren  Mark  und  in  der 
Mittelrinde  und  in  groBerem  MaBstabe  bei  der  Ausbildung  der  Gliederung  der 
Palmenblatter  und  der  Blatter  von  Monstera,  Philodendron,  Ouvirandra. 

In  zahlreichen  Fallen,  freilich  weniger  auffallend  in  ihrer  Erscheinung,  han- 
delt es  sich  dabei  aber  um  zufallige  Yorkommnisse,  die  Folgen  von  Zu- 
falligkeiten  der  ontogenetischen  Entwicklung  sind.  Denn  wenn  auch  der  defini- 
tive Zustand  die  gesetzmaBigo  Folge  aller  wahrend  der  Entwicklung  durchlaufenen 
Stufen  ist,  so  sind  doch  mit  dem  ersten  Stadium  hoch  oben  am  Scheitel,  die 
folgenden  nicht  nach  jedcr  Ilichtung  bin  auch  festgelegt,  es  herrscht  keineswegs 
in  dieser  Beziehung  von  Anfang  bis  zu  Ende  eine  prastabilierte  Harmonic. 
Hier  greifen  vielmehr  mancherlei  Zufillligkeiten  modifizierend  mit  ein,  Zufallig- 
keiten  der  Emahrung,  der  physikalischen  Existenzbedingungen,  der  Korrelationen 
im  Organismus.  So  ist  der  Besitzstand  der  Gewebcmassen  gegeneinan- 
der,  zwischen  Mark  und  Rinde,  Bundeln  und  Fasern,  zwischen  diesen  und  dem 
Parenchym,  usw.,  nicht  von  vornheroin  gegebcn,  mit  einer  solchen  scharfen 
Scheidung  beginnt  nicht  die  Entwicklung,  sondern  sie  schlicBt  erst 
mit  ihr  ab.  Andererseits  darf  freilich  nicht  vergessen  werden,  daB  auch 
der  Scheitel  und  die  sfimtlichcn  Entwicklungsstufen  hoch  oben  an  der  Kuppc 
ihrerseits  schon  in  direkter  Abhangigkeit  von  den  in  den  unteren  Partien  gerade 
herrschenden,  und  sich  fort  und  fort  neu  gestaltenden  Gleichgewichtsverhaltnissen 
stehen  und  daB  sie  sich  diesen  normal  eben falls  Schritt  fur  Schritt  anzupassen 
imstande  sind. 

Was  die  Gleichgewichtsverhaltnisse  anbetriffl  in  Bezug  auf  die  SluBere 
Ausgestaltung  und  zwischen  den  einzelnen  morphologischen  Gliedern 
wUhrend  der  Entwicklung,  so  eilen,  wie  bckannt,  die  Blatter  der  Achse  zun&chst 
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stark  voraus  und  schlieBen  sich  uber  ihr  zur  Knospe  zusammen.  Spiiter  holt 
die  Achse  das  in  der  Kegel  nach  und  sehr  allgemein  erreichen  die  Blatter  ihre 
definitive  GrOfie  erheblich  spater  als  jene.  Das  ist  z.  B.  schon  recht  auffallend 
bei  Acer  Pseudoplatanus  und  Aesculus  Hippocastanum,  sehr  stark  bleiben  aber 
bekanntlich  die  jungen  Bl&tter  an  der  noch  wachsenden  Achse  zuruck  bei  den 
Schlingpflanzen,  wie  Humulus,  Phaseolus,  Menispermum. 

Die  LSlnge  der  Zone,  die  uberhaupt  am  Wachstum  teilnimmt,  wechselt 
abgesehen  von  den  einzelnen  Objekten,  wo  sie  z.  B.  auch  bei  den  Schlingpflanzen 
besonders  groB  ist,  auch  nach  der  Krafligkeit  der  ganzen  Entwicklung.  Am 
langsten  wird  sie  im  Fruhjahr  beim  Austrieb,  sehr  kurz  im  Hochsommer  und 
Herbst,  wenn  die  Tatigkeit  der  Spitze  abschlieBt. 

Die  Zahl  der  am  Langenwachstum  sich  beteiligenden  Internodien 
geht  damit  naturgemSLB  nicht  genau  parallel.  Diese  Zahl  ist  nach  Askenasy^j 
z.  B.  sehr  groB  bei  Myriophyllum ,  wo  20 — 30  Internodien,  bei  Elodea,  wo 
40 — 50  und  bei  Ilippuris,  wo  noch  viel  mehr  Internodien  im  Wachstum  be- 
griffen  sind.  Nach  Fischer*)  umfaBt  bei  Cucurbita  Pepo  die  Region  des 
Langenwachstums  etwa  22  Internodien.  Je  nach  ihrer  Lange  ist  also  der  Ab- 
fall  von  den  fertigen  Teilen  zur  Vegetationskuppe  flach  oder  steil,  die  Natur 
dieses  Abfalls  im  einzelnen  h&ngt  aber  ganz  ab  von  den  besonderen  Gleich- 
gewichtsverh&ltnissen,  die  sich  w&hrend  des  Differenzierungsverlaufs  von  Objekt 
zu  Objekt  einstellen.  Nach  der  von  Askenasy  angewandten  Methode  laBt  sich 
der  Yerlauf  des  Langenwachstums  im  einzelnen  Internodium  direkt  entnehmen 
aus  den  relativen  L&ngenverhllltnissen  der  von  oben  nach  unten  aufeinander 
folgenden  Internodien.  Ist  das  Wachstum  ein  langsames,  so  umschlieBt  die 
Knospe  naturgemaB  eine  groBe,  oder  sehr  groBe  Anzahl  von  Internodien,  wie 
bei  den  oben  angefuhrten  Formen,  bei  den  Arten  von  Aster,  Solidago  u.  a. 
Nur  wenige,  oder  sehr  wenige  Internodien  fmden  wir  aber  in  den  Knospen  bei 
Helianthus  annuus,  tuberosus,  Acer  Pseudoplatanus,  Aesculus  Ilippocastanum 
und  besonders  bei  Tradescantia  zebrina  und  nach  Sc lumper 3)  bei  vielen  an- 
deren  tropischen  Formen.  In  diesen  letzteren  Fallen  erfolgt  die  Streckung  der 
Internodien  rasch,  das  Tempo  dieser  Streckung  ist  aber  im  einzelnen  noch  wieder 
recht  verschieden,  man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  das  Verhallen  von  Chaero- 
phyllum  aureum  einerseits  mit  dem  von  Ch.  aromaticum  und  Levislicum  andererseits. 

Die  Unterschiede,  die  in  dieser  Beziehung  auftrelen,  betreffen  aber  neben 
dem  Langenwachstum  sehr  allgemein  in  mehr  oder  weniger  aufTallender  Weise 
auch  die  Modalit&ten  der  Dickenzunahme  der  Achse  wahrend  dieser  Zeit. 
Diese  voUzieht  sich  in  sehr  vielen  F&llen  ganz  allmahlich  von  oben  nach  unten, 
so  bei  Aster,  Solidago,  in  anderen  mit  sehr  raschem  Tempo  hoch  oben  an  der 
Spitze,  wofiir  Helianthus  annuus,  tuberosus  und  besonders  Pyrethrum  uliginosum 
typische  Beispiele  sind.  Der  Vegetationskegel  ist  in  solchen  Fallen  sehr  kurz 
und  stumpf.  Bei  noch  anderen  Formen  bildet  der  Scheitel  zunachst  eine  ver- 
haltnismaBig  dunne  und  lange  Spitze,  die  dann  sehr  unvermittelt  einer  breiteren, 
unteren  Parlie  aufgesetzt  ist,  so  besonders  gut  bei  Rhapis  flabelliformis  und  bei 

i;  Verb.  d.  naturb.  med.  Vereins  zu  Heidelberg,  4  880,  S.  409. 

2)  Das  SiebrOhrensystem  der  Cucurbitaceen,  4  884.    S.  6. 

3)  Pflanzeogeograpbie,  S.  354. 
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Arundo  Donax,  weniger  ausgeprSgt  auch  bei  Aralia  esculenta,  wenn  der  Bluten- 
stand  sich  anlegt. 

Die  Entwickhing  am  Scheitel  und  in  den  wacbsenden  Teilen  umfaBt  die 
Anlage  und  die  Weiterentwicklung  einer  groBen  Zahl  verschiedenartiger,  neben 
und  hintereinander  geschalteter  DifTerenzierungen.  Naturgem&fi  kann  somit  auch 
der  ganze  EntwicklungsprozeB ,  seiner  Intensitat  nach,  nicht  einem  einfachen 
Rhythmus  folgen.  Das  nachweisbare  Resultat  ist  das  Ergebnis  des  Ausgleichs 
der  Wachstumsbestrebungen  der  einzelnen  DifTerenzierungen.  DaB  ein  solcher 
Ausgleich  immer  stattfinden  muB,  folgt  aus  dem  allgemeinen  Vorhandensein  der 
Gewebespannung  in  den  wachsenden  Organen.  Im  ganzen  verlauft  aber  die 
Entwicklung,  wenn  wir  von  den  Sturungen  durch  intercalare  Wachstumszonen 
absehen,  an  einem  Stengel  derart,  daB  die  IntensitUt  des  Wachstums  ailmSihlich 
zu  einem  Maximum  steigt,  um  dann  ebenfalls  alimSLhlich  wieder  auf  0  zu  fallen. 
Dieser,  von  Sachs  als  groBe  Periode  des  Wachstums  bezeichnete  Rhyth- 
mus, soil  nach  ihm  auch  gelten  nicht  bloB  auch  fur  die  einzelnen  Tcile  des 
Sprosses,  sondern  auch  fur  die  einzelnen  Gewebe  und  Zellen.  Wenn  das  aber 
erfahrungsgemaB  z.  B.  fur  die  Blatter  und  die  einzelnen  Internodien  zutrifiPt,  so 
steht  doch  ihre  Geltung,  bei  den  komplizierten  inneren  Bau-  und  Entwicklungs- 
verhaltnissen,  nicht  auch  a  priori  fur  die  Gewebe  und  Zellen  im  einzelnen  fest. 
Der  von  diesen  bei  der  Entwicklung  durchlaufene  Weg  ist  ein  sehr  verschlungener 
und  ist  in  vielen  Beziehungen  nicht  ein  von  vornherein  ganz  genau  festgelegler, 
sondern  hangt  auch  von  zufalligen  Faktoren  ab.  Solchc  kommen  auch  fur  die 
ganze  Rhythmik  des  Sprosses  und  der  Internodien  sehr  mit  in  Betracht,  sobald 
die  Kraft  der  Entwicklung  eine  weniger  groBe  ist.  Man  vei^l.  z.  B.  in  dieser 
Hinsicht  die  auf  S.  29  und  30  mitgeteilten  Daten  liber  die  Internodienl&ngen 
und  die  Rhythmik  des  ersten  Jahrestriebes  von  Acer  Pseudoplatanus. 
Hier  sind  groBe  UnregelmaBigkeiten  vorhanden,  sehr  abweichend  von  dem,  was 
die  Triebe  im  zweiten  und  den  folgenden  Jahren  zeigen,  wenn  die  Entwicklung 
sofort  mit  groBer  Kraft  einsetzt.  Im  ersten  Jahr  lebt  der  Keimling,  solange  er 
noch  wSchst,  ofFenbar  mehr  aus  der  Hand  in  den  Mund. 

Die  Stellc  der  gruBten  Wachstumsintensitat  liegt  verschieden  weit 
vom  Scheitel  entfemt,  bei  Phaseolus  multiflorus  findet  sie  sich  nach  Sachs ') 
etwa  \  5  mm  unterhalb  der  Knospe.  Bei  Menispermum  canadense  ergab  cine 
von  mir  ausgefiihrte  Messung  gegen  Ende  Mai  an  der  Spitze  folgende  Internodien- 
langen:  ...  50— 44.5— 42.5— 42-^33.5—23.5— 11— 7— 4.7— 3.2mm.  24  Stun- 
den  spMer  waren  die  entsprechenden  LRngen:  50 — 45 — 49 — 56 — 49.7 — 35 
— 16 — 10.2 — 6.6 — 4.2  mm.  Den  maximalen  Zuwachs  batten  demgemaB  die 
Internodien  von  33.5,  23.5  und  11  mm  Lange,  das  Wachstumsmaximum  lag  in 
einer  Zone,  die  ebenfalls  etwa  15  mm  unter  der  Knospe  ihren  Anfang  nahm. 
Bei  Humulus  Lupulus  fand  ich  Anfang  Mai  1891  an  einer  untersuchten  Spitze 
folgende  Internodienlangen :  ...  113— 168— 212— 94— 33— 14— 6— 3  mm.  .Als 
der  Trieb  nach  30  Stunden  wieder  gemessen  wurde,  ergab  sich,  daB  das 
Wachstumsmaximum  in  den  Internodien  von  94  und  33  mm  lag,  diese  und  die 
folgenden  bcsaBen  jetzt  die  Langen:  169—62—21 — 8 — 4.5  mm.  Bei  Aralia 
racemosa  fand  ich  Ende  April  und  Anfang  Mai  am  jungen  Trieb  die  maximale 


\)  Lehrbuch  der  Botanik.     4.  AuH.,  S.  794. 
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Wachstumsintensitat  in  den  Internodien  von  fO — $0  mm  Lftnge.  Diese  liegen 
auch  etwa  1 5  mm  unter  der  Knospe,  dort  etwa  fmdet  sich  auch  das  Maximum 
des  GerbstofTs  im  Mark,  wie  sich  aus  den  Angaben  auf  S.  108  ergibt. 

In  seinen  Yorlesungen,  S.  405,  hat  Sachs  fur  den  ganzen  Entwicklungs- 
gang  eines  Sprosses  drei  Phasen  des  Wachstums  angenommen:  den 
embryonalen  Zustand,  die  Streckung  und  die  innere,  definitive  Aus- 
bildung.  Die  letzte  Phase  wird  von  Sachs,  nach  Analogic  mit  dem  Ver- 
halten  bei  Fruchten,  KnoJlen,  auch  bei  Blftttem,  Winterknospen,  Bluten  usw., 
als  Reife  bezeichnet.  Wir  werden  spMer  sehen,  dafi  auf  diese  Weise  sehr 
ungleichwerlige  Stadien  miteinander  vermengt  werden. 

Im  Jahre  1893  unterscheidet  Sachs  ^)  im  ganzen  zwei  Hauptperioden 
derEntwicklung,  die  morphologische  und  die  physiologisch-biologische 
Periode.  Die  erste  umfaBt,  1)  die  Entstehung  der  Organe  nach  Zahl  und 
Stellung,  2)  das  embryonale  Wachstum  der  Organe,  die  morphologische  Aus- 
gestaltung,  den  Knospenzustand.  In  der  physiologisch-biologischen  Periode 
fmdet  statt,  3)  die  Streckung  der  Organe  bis  zur  Erreichung  ihrer  detinitiven 
GrOBe  und  4)  die  innere  Ausbildung  der  Gewebeformen,  die  Fertigstellung  oder 
Reife  der  Organe. 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind,  wenn  wir  die  wichtigen  Stufen  der  Ent- 
wicklung  klar  auseinanderhalten  wollen,  folgende  sechs  Regionen  zu  unter- 
scheiden:  die  Initiairegion,  die  Region  der  morphologischen  Gliede- 
rung,  die  Region  der  anatomischen  Differenzierung,  die  Region  der 
Streckung,  die  Region  der  Dehnung  und  die  Region  der  definitiven 
Ausbildung. 

Die  Begrenzung  der  Initiairegion  ist  klar,  sie  umfaBt  nur  die  Zellen,  die 
dauernd  als  Initialen  am  Scheitel  bleiben,  und  die  somit  die  Urmutterzellen  aller 
Organe  und  Gewebe  darstellen.  Die  Region  der  morphologischen  Gliederung 
schlieBt  sich  unmittelbar  an,  und  sie  wird  am  besten  abzuschlicBen  sein  mit  der 
Differenzierung  von  Internodium  und  Knoten.  Die  Region  der  anatomischen 
Differenzierung  wQrde  mit  ihren  ersten  AnfSngen  bis  in  die  oberen  Partien  der 
vorhergehenden  Region  hineinreichen,  da  schon  hoch  oben  Mark,  Rinde  und 
Bundelregion  sich  zu  differenzieren  beginnen.  Nach  unten  wurde  sie  abzu- 
schlicBen sein,  sobald  die  Anlage  der  Olgftnge,  der  KoUenchym-  und  Faserbundel 
erledigt  ist  und  auch  das  Parenchym  sich  definitiv  gegliedert  hat,  speziell  das 
Ghlorophyllparenchym  entstanden  ist  und  in  der  Epidermis  die  Spaltuffnungen 
auftreten.  Auf  die  speziellen  Differenzierungen  des  Parenchyms  hin- 
sichtlich  der  Inhaltsverhaltnisse  der  Zellen  wird  hierbei  am  besten  keine  Ruck- 
sicht  genommen ,  denn  diese  beginnt  z.  T.  schon  hoch  oben  am  Scheitel  und 
reicht  andererseits  weit  nach  unten,  sogar  bis  in  die  »fertigen«  Telle  hinein. 
An  die  Region  der  anatomischen  Differenzierung  wurde  sich  anschlieBen  die 
Region  der  Streckung,  die,  wenn  wir  uns  dem  Vorschlage  von  Fischer^)  an- 
schlieBen, in  die  beiden  Stufen  der  meristischen  und  der  ameristischen 
Streckung  zu  zerlegen  ist.     Die  Stufe  der  meristischen  Streckung  wurde  also 


i)  Flora  77,  4893,  S.  227. 
2)  A.  a.  0.  S.  5. 
Bert  ho  Id,  Untersuehangeii.   II.  40 
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die  Partien  umfassen,  in  denen  im  Parenchym  noch  Teilungen  der  Zellen  erfolgen, 
was  noch  ziemlich  lange  nach  Beginn  der  Streckung  der  Organe  der  Fall  ist. 
Die  Stufe  der  ameristischen  Streckung  schlieBt  ab,  sobald  das  Langenwachstum 
der  Organe  beendet  ist.  Zwischen  sie  und  die  Region  der  defmitiven  Ausbildung 
ist  nun  nach  meinen  Erfahrungen  noch  eine  besondere  Region,  die  der  Dehnung 
des  Parenchyms  einzuschieben.  So  scheint  mir  diese  im  Gegensatz  zur 
Streckung  selber  am  besten  bezeichnet.  Diese  Verhaitnisse  sind  noch  nSLher  zu 
untersuchen,  soweit  ich  aber  babe  feststellen  kCnnen,  handelt  es  sich  dabei  um 
eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Aufblahung  der  Parenchymmassen  in  ra- 
dialer  und  tangentialer  Richtung  unter  VergrOBerung  der  Querschnittsfl&che  des 
ganzen  Organs,  nachdem  die  Verdickung  der  Fasern  schon  begonnen  hat..  An 
der  Achse  tritt  sie  wesentlich  nur  in  der  Rinde  hervor,  die  besten  Beispiele 
dafur  fand  ich  an  Blatter n  und  Wurzeln. 

In  der  letzten  Region  der  definitiven  Ausbildung  erfolgt  in  den  typi- 
schen  Fallen  die  Verdickung  und  Verholzung  der  Membranen.  Diese  bleibt  aber 
bei  zarteren  Objekten  im  Parenchym  sehr  oft  ganz  aus  und  tritt  besonders  in 
der  Regel  in  der  Rinde  nicht,  oder  nur  partiell  ein.  Wir  haben  da  von  also 
abzusehen,  und  werden  diese  Zone  zu  deGnieren  haben  als  die  Zone  in  der  das 
Wachstum  der  Organe  und  Gewebe  erledigt  ist,  soweit  der  primare  Zustand 
derselben  in  Betracht  kommt.  Vielfach  kann  es  sich  deshalb  dabei  nur  um 
eine  ideale  Festlegung  handeln,  weil  sofort  oder  schon  vorher  sekundare  Ent- 
wicklungsprozesse  einsetzen,  wie  oft  in  der  Rinde  infolge  des  sekundaren  Dicken- 
wachstums. 

Mit  Riicksicht  auf  die  Ausgestaltung  des  Inhalts  kommen  in  bezug  auf 
alle  diese  Verhaitnisse  noch  besondere  Umstande  in  Betracht,  wegen  welcher 
auf  die  nunmehr  folgenden  Ausfuhrungen  zu  verweisen  ist. 

Der  Versuch  das  zusammenzustellen ,  was  iiber  die  stofflichen  Verhait- 
nisse und  Veranderungen  wahrend  der  Entwicklung  des  Sprosses,  soweit 
es  sich  auf  die  Vorgange  im  einzelnen  bezieht,  auf  mikrochemischem  Wege 
festgestellt  werden  kann  und  bisher  festgestellt  worden  ist,  kann  naturgemaB 
zur  Zeit  nur  zu  einem  sehr  unzulanglichen  Ergebnis  fuhren.  Denn  nur  wenige 
der  bier  in  Betracht  kommenden  Veranderungen  lassen  sich  mikrochemisch 
hinreichend  bis  ins  einzelne,  oder  uberhaupt  verfolgen,  und  von  diesen  ist 
a  priori  nicht  ohnc  weiteres  anzunehmen,  daB  sie  uns  tatsachlich  uber  die- 
jenigen  Vorgange  AufschluB  geben  werden,  die  fur  die  Organisation  und  Ent- 
wicklung prinzipiell  wichtig,  fur  sie  tatsachlich  maBgebend  sind.  Es  kann  daran 
jedenfalls  zunachst  zufolge  einer  Reihe  von  Erfahrungen  mit  guten  Grunden 
gezweifelt  werden.  Indessen  ist  der  mikrochemische  Weg,  wie  schon  in  der 
Einleitung  zum  I.  Tcil,  S.  8,  naber  ausgefuhrt  wurde,  vorlaufig  der  einzige,  der 
in  bezug  auf  die  bier  vorliegende  Probleme  uberhaupt  gangbar  ist  und  durch 
dessen  Verfolgung  wenigstens  eine  Aufkiarung  des  Terrains  mCglich  er- 
scheint.  Und  die  Erfahrung  zeigt,  daB  auf  diese  Weise  tatsachlich  der  makro- 
chemischen  Forschung  unzugangliche  GesetzmaBigkeiten  nachgewiesen  werden 
kOnnen,  die  in  ganz  bestimmten  Boziehungen  zu  den  bei  der  Entwicklung  nach- 
weisbaron  formalen  Veranderungen  stehcn.  Auch  dann,  wenn  diese  nachweisbaren 
GesetzmaBigkeiten  nur  Symptome  sind,  die  neben  den  prinzipiell  maBgebenden 


5.  Kapitei.   Zusammenfassende  l^bersicht  ub.  Entwickluog  u.  Rhythmik  d.  Sprosses.    147 

stofflichen  Veranderungen  nebenher  gehen ,  wurden  sie,  da  sie  auf  die  Gesetz- 
m^LBigkeiten  bei  diesen  letzteren  hinweisen  miissen,  schon  als  Indikatoren  von 
hinreichender  Bedeutung  sein. 

Da  die  ganzen  Entwicklungsvorgange  nicbt  einem  einfacben  Rhythmus 
folgen,  sondern,  wie  im  vorstebenden  zusammenfassend  naber  dargelegt  ist, 
bier  verschiedene  DifTerenzierungsprozesse  in  komplizierter  Weise  ineinander- 
greifen,  nebeneinanderbergeben  und  aufeinanderfolgen,  so  ist  das  aucb  fur  den 
Verlauf  der  stofflicben  Veranderungen  zu  erwarten.  Seben  wir,  indem  wir 
aucb  bier  wesentlicb  nur  die  VorgSnge  im  Parencbym  von  Mark  und  Rinde 
berucksicbtigen ,  zunacbst  von  den  Einzelbeiten  ab,  so  ist  auf  Grund  der  in 
Kapitei  4  naber  dargelegten  Einzelbefunde  typiscb  das  Verbalten  im  ganzen 
folgendes:  Unter  der  Kuppe  des  Vegetationspunktes,  der  selber  fur  sicb 
spater  nocb  naber  zu  besprecben  ist,  tritt  zuerst  die  StSrke  auf,  in  mebr 
Oder  weniger  bedeutender  Menge,  erbeblicb  spSter  zeigt  sicb  dann  der  Gerb- 
stoff  und  nocb  spater  erst  der  reduzierende  Zucker.  Im  Gegensatz  zu 
Starke  und  Gerbstoff  erreicbt  dieser  letztere  sein  Maximum  erst  tief  unten, 
wenn  das  Langenwacbstum  wesentlicb  aufgebOrt  bat.  Bevor  die  definitive 
Ausbildung  der  Teile  sicb  einstellt,  laBt  sicb  dann,  nacb  den  Objekten  und  Re- 
gionen  mebr  oder  weniger  gut,  vielfacb  aus  besonderen  Griinden  allerdings 
iiberbaupt  nicbt,  eine  Wiedervermebrung  des  Gerbstoffs  und  darauf,  und 
zwar  in  der  Regel  besser  als  fur  den  GerbstofF,  aucb  ein  Neuauftreten  von 
Starke  konstatieren.  Diese  Starkemassen  scbwinden  aber  wieder  aus  den 
Zellen  und  Geweben  wabrend  der  definitiven  Ausbildung  der  Membranen 
selber,  nicbt  etwa  darum,  weil  sie  dabei  zu  rascb  verbraucbt  werden,  sondern 
aus  organisationspbysiologiscben  Griinden.  Erst  nacbdem  die  Ver- 
dickung  ausgebildet  ist,  kann  die  Starke  wieder  auftreten,  wenn  sie  als  Reserve- 
substanz  abgelagert  wird.  Unter  gunstigen  Umstanden  tritt  in  den  fertigen 
Zellen  die  Starke  sofort  wieder  auf,  so  daB  in  solcben  Fallen  nur  ein  paar 
Zellscbicbten,  die  sicb  gerade  verdicken  von  Starke  frei  sind,  die  Zellen  uber 
und  unter  ibnen  aber  reicb  daran. 

Im  einzelnen  bringen  aber  die  Komplikationen  des  Entwicklungsverlaufs, 
das  ungleiche  Verbalten  der  einzelnen  Gewebemassen  und  besonders  aucb  die 
Unterscbiede,  die  die  einzelnen  Formen  in  dieser  Beziebung  zeigen,  Besonder- 
beiten  bervor,  auf  die  bei  der  Besprecbung  der  Verbaitnisse  von  Fall  zu  Fall  naber 
einzugeben  ist.  Es  soil  bierbei  zuerst  nur  auf  das  Verbalten  von  Starke 
und  Gerbstoff  Riicksicbt  genommen,  auf  andere  nocb  beacbtete 
Substanzen  aber  erst  spater  eingegangen  werden. 

Bei  den  Umbel  1  if  ere  n  und  Araliaceen  verursacbt  der  ausgepragte  Gegen- 
satz zwiscben  Knot  en  und  Internodium,  dann  aucb  die  im  Knoten  selber  ent- 
stebenden  Differenzierungen  auffallende  Veranderungen  des  Bildes  vom  Verlauf 
der  stofflicben  Rbythmik.  Eine  direkte  Weiterentwicklung ,  vom  Vegetations- 
punkt  an,  erfolgt  zunacbst  nur  im  Knoten  und  zwar,  da  in  der  Mitte  desselben 
bei  den  vorliegenden  Objekten  immer  nocb  besondere  Differenzierungen  auf- 
treten, in  den  Partien  unter  und  uber  den  Diapbragmen,  indem  aucb  das  Inter- 
nodium als  eine  Neubildung  zwiscben  diesen  eingescbaltet  ist.  So  treten  die 
maximalen  Mengen  von  Starke  und  Gerbstoff  zunacbst  aucb  in  diesen  Regionen 
der  Knoten  auf. 

10* 


148    S-  Kapitel.   ZusammenfasseDde  Obersicht  ub.  EntwickloDg  u.  Hhyihmik  d.  iSprosses. 

Im  Mark  geht  die  St&rke  immer  bis  hoch  obeti  dn  die  Kuppe  hinan.  Ihr 
Maximum  erreicht  sie  bei  Chaerophyllum  aromaticum  in  den  Internodien 
von  der  LSnge  0.2 — 0.4  mm  etwa.  Nach  unten  zu  nimmt  die  Menge  dann 
langsam  ab,  dabei  stellt  sich  zun&chst  in  den  Internodien  von  etwa  4 — 3  mm 
LSLnge  eine  mehr  diffuse  Verteilung  ein.  Der  Gerbstoff  zeigt  sich  erst  in 
den  Internodien  von  0.3 — 0.6  mm  LSLnge,  erreicht  ebenfalls  rasch  sein  Maximum 
in  den  Internodien  von  etwa  0.5 — r5  mm  Lfinge.  Das  absolute  Maximum  des- 
selben  fand  sich  am  29.  5.  4896  in  einem  Triebe,  dessen  genaue  L&nge  leider 
nicht  notiert  worden  war,  der  aber  etwa  150  mm  Huhe  besaB,  nach  Anlage  der 
Bluten  in  der  Terminaldolde,  in  den  Internodien  10—4  von  oben,  deren  Lange 
zusammen  5.5  mm  betrug.  Viel  geringer  ist  die  Konzentration  des  GerbstofTs 
schon  wieder  in  den  Internodien  von  0.6 — 20  mm  Mnge  etwa,  —  es  variiert 
das  nach  dem  Alter  der  Triebe  — ,  wobei  sich  auch  der  Gerbstoff  mehr  gleich- 
maBig  durch  das  Internodium  verteilt.  Internodien  von  5 — 1 0  mm  Lange  an 
sind  in  den  Praparaten  schon  mehr  oder  weniger  wieder  entfErbt,  fast  ohne 
Gerbstoff  sind  solche  von  den  Langen  30 — 100  mm,  fruher  oder  spater,  je 
nach  dem  Alter  der  Triebe. 

Chaerophyllum  aureum  zeigt  im  Mark  das  Starkemaximum  bei  etwa 
1  mm  Intemodieniange,  eine  mehr  gleichmaBige  Verteilung  bei  etwa  3 — 1 0  mm, 
Schwinden  der  Starke  bei  etwa  6 — 40mm,  ohne  Starke  die  Internodien  von 
60 — 100mm  Lange.  Der  Gerbstoff  tritt  bei  dieser  Art  zunachst  sehr  zuruck, 
geringe  Mengen  finden  sich  erst  bei  3 — 8  mm  Intemodieniange,  in  aiteren  Exem- 
plaren  und  den  hoheren  Internodien  viel  fruher,  darum  wurde  in  solchen  das 
Maximum  schon  gefunden  bei  0.5  mm,  hauptsachlich  aber  bei  3 — 10  oder 
20  mm  Intemodieniange.  Das  absolute  Maximum,  bei  dem  hier  viel  grOBere 
Gerbstoffmengen  auftreten,  als  bei  Ch.  aromaticum,  wurde  gefunden  am  2.  6. 
1891,  bei  einer  StengelhOhe  von  etwa  500  mm.  Eine  Abnahme  des  Gerbstoffs 
zeigt  sich  in  den  Internodien  von  20 — 100  mm  Lange,  das  Minimum  bei  50 — 
150  mm,  doch  schwindet  der  Gerbstoff  hier  wahrend  der  Streckung  nicht  ganz. 

Levisticum,  das  nicht  sehr  viel  Starke  bildet,  zeigt  diese  in  mehr  gleich- 
maBiger  Verteilung  durch  das  Internodium  schon  bei  10 — 40  mm,  sie  schwindet 
in  den  Internodien  zwischen  25 — 80  mm.  Der  Gerbstoff,  der  hier  in  den  Knoten 
eher  erscheint,  als  in  den  Internodien,  wurde  in  den  letzteren  bei  1 — 1.5  mm 
Lange  zuerst  gefunden.  Sein  Maximum  liegt  zwischen  1 — 10  oder  15  mm. 
Mehr  diffuse  ^Verteilung  wurde  zuerst  in  den  Internodien  von  1 — 1.5  mm  Lange 
gesehen.  Der  Beginn  der  Entfarbung  zeigt  sich  in  jungen  Trieben  schon  in 
Internodien  von  1 — 3  mm,  hauptsachlich  aber  spater  in  Internodien  von  5,  20, 
70,  ja  150  mm.  Farblos  fand  ich  Internodien  von  25,  50  mm  und  mehr  bis 
zu  den  ausgewachsenen  von  iiber  500  mm  Lange. 

Aralia  racemosa  zeigt  viel  Starke  bis  oben  unter  die  Kuppe  des  Vege- 
tationspunktes,  das  Maximum  findet  sich  in  den  Internodien  von  etwa  1 .5 — 4  mm, 
die  Abnahme  hauptsachlich  von  10 — 20  mm  an,  ohne  Starke  sind  die  fertig 
gestreckten  Internodien.  Der  Gerbstoff  erscheint  in  den  Internodien  von 
1 — 3  mm,  das  Maximum  lindet  sich  bei  9 — 25  mm  Lange,  die  Abnahme  in 
solchen  von  20  mm   an,   stark  sind  entfarbt  solche  von  150 — 200  mm  Lange. 

Aralia  esculenta  hat  das  Starkemaximum  in  den  Internodien  von 
0.3 — 2  mm  Lange,  die  Abnahme  erfolgt  von  4  mm  an,  bei  20  mm  Lange  findet 
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sich  noch  wenig,  bei  75 — 135  mm  noch  eiwas  auf  den  Bundeln.  Sie  scheint 
wahrend  der  Streckung  nicht  ganz  zu  schwinden.  Der  Gerbstoff  tritt  auch 
hier,  wie  bei  Levisticum  zuerst  in  den  Knoten  auf,  in  den  Internodien  zuerst 
bei  0.5 — 4  mm  LSnge,  das  Maximum  findet  sich  bei  1 — 15mm,  der  B^inn 
der  Aufhellung  in  jungen  Trieben  schon  bei  5—7  mm,  stark  ist  sie  bei  20  mm 
und  nur  peripher  findet  sich  noch  etwas  Gerbstoff  in  den  Internodien  von 
75  mm  L&nge. 

Cfber  die  Verhaltnisse  im  speziellen  ist  dann  noch  folgendes  nachzu- 
tragen:  Da  der  junge  Knoten  anfangs  die  direkte  Fortentwicklung  des  Ur- 
marks  darstellt,  so  bildet  er  zunachst  eine  schmalere  oder  breitere  Zone, 
letzteres  z.  B.  bei  Chaerophyllum  aureum  und  Levisticum,  die  erheblichc 
Starkeraengen  gleichmaBig  verteilt  fuhrt.  Diese  Stftrke  schwindet  aber  ganz, 
oder  fast  ganz  wieder  da,  wo  die  Bundei  und  Olg&nge  auflreten.  Der  Knoten 
geht  ohne  Grenze  in  die  Internodien  fiber. 

Bei  Ch.  aromaticum  fehlt  im  Knoten  zun&chst  der  Gerbstoff  und  er  tritt 
sp&ter  hier  in  nur  viel  geringerer  Menge  auf,  als  in  den  Internodien.  Da  die 
Knotenregion  Olg&nge  fuhrt,  so  tritt  er  zuerst  auf  in  schmalen  Zonen  zu  beiden 
Seiten  derselben,  auf  etwa  Vs  ^^r  L&nge  der  jungen  Internodien  und  etwa 
ebenso  weit  von  den  Olgangen  und  der  Knotenmitte  entfernt.  Sp&ter  geht  er 
dann  bis  an  die  Olg&nge  hinan. 

Ganz  &hnlich  wie  Ch.  aromaticum  verh&lt  sich  zun&chst  auch  Aralia 
racemosa.  Der  junge  Knoten  enth&It  gleichm&Big  viel  St&rke,  dann  nimmt 
diese  in  der  mittleren  Region  ab,  da*  wo  die  Olgange  und  Bundei  auflreten,  das 
Maximum  liegt  auf  der  Grenze  von  Knoten  und  Internodium.  In  der  Mitte 
dieser  Zone  erscheint  aber  bald  eine  st&rke&rmere  Region  mit  grCBeren 
Zellen,  zuerst  an  der  Basis  der  Internodien  und  hier  an  den  mit  Jod  gef&rbten 
Pr&paraten  schon  mit  bloBen  Augen  gut  zu  sehen.  In  dieser  Zone  zeigt  sich 
auch  zuerst  der  Gerbstoff  als  schmales  Band,  ebenfalls  an  der  Basis  zuerst.  Auch 
dieser  schwindet  hier  wieder  und  zieht  sich  mehr  gegen  Internodium  und  Ol- 
g&nge zuruck. 

Aralia  esculenta  zeigt  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  St&rke  keine  er- 
heblichen  Besonderheiten ,  der  Gerbstoff  tritt  hier  im  Knoten  fruher  auf  als 
im  Internodium.  Eine  mittlere  Region  bleibt  aber  hier  wieder  farblos,  in  sie 
hinein  erstreckt  sich  der  Gerbstoff  erst  sp&ter,  bis  direkt  an  die  Bundei  und 
Olgange  hinan.  Zu  beiden  Seiten  der  Diaphragmen  entsteht  dann  eine  gerb- 
stofffreie  Zone,  hier  sehr  gut  ausgepragt,  besser  als  bei  Ar.  racemosa. 
Sp&ter  ist  der  Knoten  auf  eine  ziemliche  Strecke  bin  frei  von  Gerbstoff,  mit 
St&rke  erfullt,  von  etwas  grobkurniger  Ausbildung. 

Von  den  Umbelliferen  schlieBt  sich  Levisticum  mehr  an  Aralia  escu- 
lenta an.  Die  Knotenregion  ist  hier  sehr  hoch,  sie  enth&lt  bald  nahe  den 
Olg&ngen  mehr  St&rke  und  zu  beiden  Seiten  davon,  gegen  die  Internodien  zu 
eine  st&rke&rmere,  groBzelligere  Region,  die  sich  gegen  das  periphere 
Mark  zu  auskeilt.  In  den  benachbarten  Zonen  der  Internodien  zeigt  sich  dann 
auch  wieder  mehr  Starke.  Auch  bei  diesem  Objekt  tritt  der  Gerbstoff  im 
Knoten  eher  auf,  als  im  Internodium.  Uber  und  unter  der  mittleren  Region 
des  Knotens  zeigt  sich  dann  bald  eine  gerbstofffreie,  resp.  &rmere,  hellere 
Region,   die  zuvor  auch   zuerst    starkefrei  wurde.     Diese  Zonen  speichern 
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auch,  wie  sich  hier  leicht  konstatieren  laBt,  in  erster  Linie  den  reduzie- 
renden  Zucker  und  enlhalten  solchen  oft  allein,  wenn  die  Internodien  ganz 
zuckerfrei  sind. 

Die  Internodialmeristeme  heben  sich  hoch  oben  am  Scheitel,  sobald  sie 
sich  differenzieren,  abgesehen  von  der  anderen  Ausbildung  ihrer  Zellen,  zun^hst 
als  eine  starkearmere  Zone  von  den  jungen  Knotenpartien  ab,  indem  die 
schon  aufgetretene  Starke  meist  zun^chst  wieder  gelust  wird.  Erst  nachher 
verbreitet  sie  sich  wieder  uber  das  etwas  alter  gewordene  Meristem,  doch  be- 
kommt  dieses  auch  weiterhin  nie  so  viel,  als  die  Regionen  direkt  fiber  und 
unter  den  Knoten.  Die  Bildung  von  Gerbstoff  unterbleibt  in  den  jungen 
Internodialmeristemen  zunachst  ganz  oder  fast  ganz,  sogar  auf  den  Bundeln, 
nur  gegen  die  Enden  der  Internodien  zu  tritt  er  auf,  auf  Ys — Va  ^^r  Lange 
derselben,  z.  B.  bei  Ch.  aromaticum.  Spater  breitet  auch  er  sich  dann  mehr 
gleichmaBig  uber  das  Internodium  aus,  die  Konzentration  bleibt  aber  hier 
immer  bedeutend  geringer,  so  dafi  in  dieser  Beziehung  der  Entwicklungsverlauf 
der  Mitte  der  Internodien  ein  anderer  ist,  als  der  der  Enden.  Auch  die  Ent- 
farbung  erfolgt  spater  in  der  mittleren  Region  immer  eher  und  voilstandiger, 
als  gegen  die  Enden  zu. 

In  derselben  Weise  ergeben  sich  auch  Unterschiede  im  Entwicklungsverlauf 
der  inneren  und  der  mehr  peripher  gelegenen  Teile  des  Marks,  dieselben 
treten  hier  sogar  noch  viel  scharfer  hervor,  als  die  in  der  Langsrichtung.  Das 
zeigt  sich  auch  hier  am  besten  am  Verhalten  des  Gerbs toffs,  die  Starke, 
die  uberhaupt  meist  in  groBerer  Menge  auflritt,  wurde  in  dieser  Beziehung  nicht 
so  genau  verfolgt. 

Bei  Ch.  aromaticum  liegt  der  Gerbstoff  wesentlich  nur  den  Bundeln 
innen  auf,  im  zentralen  Mark  findet  sich  immer  nur  wenig.  Noch  viel  auf- 
fallender  ist  dies  bei  Ch.  aureum,  wo  sogar  zur  Zeit  des  absoluten  Maximums, 
etwa  Anfang  Juni,  wenn  die  Zellschichten  des  peripheren  Marks  sich  schwarz- 
braun  farben,  im  inneren  Mark  fast  immer  gar  kein  Gerbstoff  nachzuweisen  ist. 
Auch  bei  Aralia  racemosa  und  A.  esculenta  zeigt  sich  dasselbe  Verhalten 
beim  Gerbstoff  sehr  gut,  wahrend  die  Starke  mehr  durch  das  ganze  Mark  ver- 
teilt  auftritt,  doch  liegt  auf  den  Bundeln  auch  erheblich  mehr.  Der  Gerbstoff 
erscheint  zunachst  in  2  —  mehr  Schichten  auf  den  Bundeln  im  peripheren 
Mark,  recht  konzentriert,  etwas  spater  auch  an  der  Oberflache  der  Bundel  des 
inneren  Marks.  Die  groBen  Parenchymkomplexe  des  Marks  sind  aber  inuner 
nur  wenig  gefarbt  und  sie  entfarben  sich  spater  auch  viel  friiher,  als  die 
Schichten  in  der  Nahe  der  Bundel.  Levisticum  weicht  dagegen  in  dieser  Be- 
ziehung von  den  tibrigen  Formen  wesentlich  ab.  Hier  findet  sich  der  Gerbstoff 
an  den  Biindeln  zunachst  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  erheb- 
lich mehr  zeigt  sich  weiter  nach  innen,  im  ganzen  aber  auch  nicht  sehr  kon- 
zentriert, im  zentralen  Mark  fehlt  er  noch  ganz.  Wenn  spater  mehr  aufgetreten 
ist,  so  sind  inneres  und  peripheres  Mark  im  Gehalt  an  Gerbstoff  viel  weniger 
unterschieden ,  als  bei  den  anderen  Formen.  Beim  Schwinden  des  Gerbstoffs 
bleibt  er  zuletzt  noch  unmittelbar  auf  den  Bundeln  erhalten  und  in  einer  mehr 
mittleren  Zone,  etwa  gleich  weit  von  Peripherie  und  Zentrum  entfemt. 

All  diese  Unterschiede  im  Verhalten  von  Knoten  und  Internodium, 
sowie   im  Mark    der   verschiedenen   llegionen  und   Zonen,    quer  und 
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langs,  sind  zuruckzufuhren  zunachst  auf  die  Unterschiede  des  Baues  dieser  ver- 
schiedenen  Telle,  Unterschiede,  die  sich  auch  bei  der  Entwicklung  naturgemaB 
schon  in  fruher  Jugend  geltend  machen.  Die  Parenchymmassen  in  Knoten  und 
Internodium,  sowie  in  den  verschiedenen  Partien  des  Marks  der  Internodien 
sind  unter  sich  ungleichwertig  und  diese  Ungleichwerligkeit  ist  nach  den  ver- 
schiedenen Formen  verschieden  groB,  bei  Levisticum  z.  B.  auf  dem  Quer- 
schnitt  verhSlltnism&Big  gering  und  ganz  anders  verleilt,  als  bei  den  anderen 
Formen.  Als  leicht  nachweisbare  Unterschiede  kommen  hier  in  erster 
Linie  in  Betracht  Lange,  Weite  und  spaterer  Verdickungsgrad  der  Zellen.  Die 
so  oft  durch  Gerbstoflmangel,  Oder  Gerbsloffarmut  wfthrend  der  Entwicklung 
sich  auszeichnenden  grOBeren  Zellen  des  inneren  Marks  sterben  sehr  oft  fruh- 
zeitig  ah,  oder  fallen  zusammen.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  verdicken  sie  sich 
sp&ter  hSLufig  nicht,  oder  doch  nur  wenig.  Weiterhin  kommt  dazu,  daB  die 
Entwicklung  in  den  Gewebemassen  dieser  verschiedenen  Zonen  und  Regionen  ver- 
schieden rasch  fortschreitet.  Im  Knoten  anfangs  rascher  als  im  Internodium, 
doch  sind  die  Unterschiede  nach  den  Objekten  verschieden,  bei  Levisticum 
und  Aralia  esculenta  andere,  als  bei  den  iibrigen  untersuchten  Formen.  In 
den  spateren  Entwicklungsstadien  kehrt  sich  das  Verhaitnis  aber  um,  die  Knoten 
und  ihre  nachste  Umgebung  bleiben  zuruck.  So  sind  auch  in  den  mittleren 
Partien  der  jungen  Internodien  die  Teilungen  zunachst  lebhafter  und  das  Gewebe 
kleinzelliger,  als  mehr  gegen  die  Enden  zu,  und  das  zentrale  Mark  eilt  dem 
peripheren  immer  voraus,  bald  mehr  bald  weniger,  letzteres  z.  B.  bei  Levisticum. 
Dazu  kommt  dann,  daB  auch  das  Tempo,  mit  dem  die  verschiedenen  Zonen 
und  Regionen  und  die  Gewebemassen  in  ihnen  die  einzelnen  Stufen  der  Ent- 
wicklung durchlaufen,  die  durch  Auftreten  bestimmter  Substanzen  charakterisiert 
sind,  bei  den  verschiedenen  Objekten  ein  ungleiches  ist.  Auf  alle  diese  Ver- 
bal tnisse  ist  aber  weiter  unten  noch  einmal  zuruckzukommen. 

In  der  Rinde  liegen  die  Entwicklungsverhaitnisse  wegen  der  starkeren 
Diflerenzierung  des  Parenchyms  viel  komplizierter,  als  im  Mark,  dazu  kommt, 
daB  sie  viel  weniger  eingehend  verfolgt  wurde,  als  dieses.  Sie  muB  darum  hier 
im  ganzen  kurz  erledigt  werden,  doch  hat  der  Verlauf  der  Entwicklung  in  ihr 
nach  einigen  Richtungen  bin  besonderes  Interesse. 

Bei  Ch.  aromaticum  bleibt  die  Rinde,  wie  in  der  Regel,  gegen  das  Mark 
zuruck,  Gerbstoff  fand  sich  zuerst  in  den  Internodien  von  0.4 — 0.7  mm  Lange, 
viel  bei  5  mm.  Die  Ausbreitung  durch  das  ganze  Internodium  begann  bei 
0.5 — 5  mm.  Aufhellung  zeigle  sich  von  10  mm  an,  dann  bei  20,  30,  90  mm 
Lange,  spater  sind  die  Internodien  dann  fast  ohne  Gerbstoff,  auch  wahrend  der 
Dehnung  des  Parenchyms. 

Gh.  aureum  zeigte  in  der  Rinde  nur  Spuren  von  Starke  bei  3  mm,  ziem- 
lich  viel  bei  4 — 6  mm  Lange,  noch  etwas  bei  20  mm.  Gerbstoff  zeigte  sich 
zuerst  in  den  Internodien  von  1.5 — 8  mm  Lange,  grOBere  Mengen,  aber  nie  so 
konzentrisch  als  im  Mark,  fanden  sich  bei  3 — 45  mm.  Den  Beginn  der  Auf- 
hellung fand  ich  bei  20—50  mm,  vollendet  war  sie  bei  50 — 100  mm,  die  Rinde 
enthait  dann  nur  sehr  wenig  Gerbstoff. 

Levisticum  bildet  in  der  Rinde  zwar  nur  wenig  Starke,  aber  doch  mehr 
als  im  Mark,   das  Maximum  fand  sich  in  Internodien  von   etwa   1  mm  Lange, 
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bei  2.8  mm  hatte  sie  schon  abgenomnieD,  aber  noch  bei  1 0  und  4S  mm  wurde 
Starke  gefunden.  Gerbstoff  trat  zuerst  auf  bei  <— 5mm,  sein  Maximum  er- 
reichte  er  bei  7—50  mm  Internodienl&nge.  Das  absolute  Maximum  fand  ich 
Ende  Mai  4  892  in  einem  Triebe  von  4  4  00  mm  Hohe  in  den  Internodien  7 — 4, 
besonders  in  5,  die  L&ngen  waren  4,  9,  20,  55  mm.  Die  EntfErbung  begann 
bei  50,  80,  135  mm,  stark  und  z.  T.  vollsUlndig  entfarbt  waren  Internodien  von 
der  Lange  77,  200,  580  nmi. 

Das  Verhalten  in  den  spateren  Stadien  der  Entwicklung,  nach  der 
Streckung  und  Debnung  bis  zur  definitiven  Ausbildung  wurde  in  den  bisherigen 
Ausfubrungen  nocb  nicht  berucksicbtigt.  Verhaitnisse,  die  dem  zu  Anfang  auf 
Seite  4  47  angefubrten  Schema  entsprecben,  wurden  im  Mark  mit  Rucksicht 
auf  den  Gerbstoff  allerdings  bisher  bei  keinem  Objekt  gut  ausgeprdgt  gefunden. 
Dagegen  tritt  Starke  nach  der  Streckung,  vor  der  definitiven  Ausbildung  recht 
haufig  in  betrachtlichen  Mengen  wieder  auf.  So  z.  B.  bei  Aralia  racemosa, 
das  aber  nach  der  definitiven  Ausbildung  viel  mehr  speichert.  Bei  A.  escu- 
lenta  schwindet  die  Starke  in  den  peripheren  Partien  des  Marks  wabrend  der 
Streckung  liberhaupt  nicht  ganz,  spater  tritt  sie  dann  ebenfalls  in  groBen 
Mengen  bier  auf.  Bei  Ch.  aureum  fand  ich  sie  vor  der  definitiven  Ausbildung 
nicht,  nachher  in  bedeutenden  Mengen.  Das  Mark  von  Ch.  aromaticum  und 
von  Levisticum  fand  ich  vor  und  nach  der  definitiven  Ausbildung  bei  wieder- 
holten  Prufungen  im  Juli  und  August  stets  ganz  frei  von  Starke.  Bei  Levisti- 
cum war  es  nach  der  Streckung  und  spater  auch  stets  frei  von  Gerbstoff,  bei 
Ch.  aromaticum*  war  dagegen  im  peripheren  Mark  auf  den  Bundeln  eine 
Vermehrung  des  Gerbstoffs  sicher  nachweisbar,  sie  war  aber  doch  immerbin 
nur  geringfiigig  und  Starke  wurde,  wie  schon  erwahnt,  nicht  gefunden. 

In  der  Rinde  liegen  in  dieser  Beziehung  die  Verhaitnisse  wesentlich 
gunstiger,  die  besten  Beispiele  finden  sich  freilich  nicht  bei  den  Umbelli- 
feren  und  Araliaceen,  sondern  bei  anderen  Formen  z.  B.  bei  Acer  Pseudo- 
platanus. 

Ch.  aromaticum  zeigt  in  der  Rinde  das  Minimum  des  GerbstolTgehalts  und 
die  >Dehnung«  nach  beendigtem  Langenwachstum ,  wenn  das  Libriform  des 
Biindelrings  fertig  verdickt  ist.  Nach  einiger  Zeit  folgt  dann  wieder  eine  ge- 
ringe  Vermehrung  des  Gerbstoffs,  besonders  an  den  Olgangen,  in  der  Innen- 
rinde  und  auch  in  den  peripheren  Schichten,  in  den  unteren  Internodien  etwa 
von  Ende  Juni  an.  Starke  wurde  nicht  gefunden,  im  Hochsommer  lind  Herbst 
waren  einzelne  Zelien  der  Mittelrinde  verdickt  und  verholzt. 

Ch.  aureum  zeigt  das  Minimum  des  Gerbstoffs  in  der  Rinde  um  dieselbe 
Zeit  und  laBt  in  den  spateren  Stadien  ebenfalls  eine  geringe  Vermehrung 
erkennen,  besonders  in  der  Innenrinde  und  am  Kollenchym. 

Besser  tritt  diese  hervor  bei  Levisticum.  Die  Rinde,  besonders  auch  die 
Umgebimg  der  Olgange  und  die  Innenrinde  sind  hier  entfarbt,  wenn  die  Inter- 
nodien steif  geworden  sind.  Spater  tritt  dann  wieder  mehr  auf,  an  den  Ol- 
gangen, am  Kollenchym,  in  der  Innenrinde  und  in  der  Starkescheide. 

Von  besonderem  Interesse  ist  in  dieser  Beziehung  aber  noch  die  Rinde  von 
Eryngium  ebracteatum,  von  dem  in  den  Jahren  1886  und  87  zwei  Triebe 
untersucht  wurden.  Der  fertige  Bau  ist  auf  S.  77  naber  beschrieben.  Wenn 
das  Libriform  mit  der  Verdickung  begonnen  hat,  enthalt  sie  nur  wenig  Gerbstoff. 
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Nach  der  Dehnuog,  wobei  auch  in  der  MittelnDde  die  grofien  Lakunen  durch 
Absterben  von  Zellen  entstehen,  treten  wieder  erheblicbe  Gerbstoffmengen 
auf  in  der  iDnenrinde^  an  den  dlgSLngen  und  in  den  groBzelligen  Schichten 
unter  dem  Cbloropbyliparencbym,  dann  auch  in  diesem  selber.  SpSLter  schwinden 
aber  diese  Gerbstoffmengen  bier  wieder  zum  grOfiten  Teil  und  die  Rinde  des 
ganz  fertigen  Triebes  enthalt  nur  wenig  davon. 

Die  sehr  kompakt  gebauten  Rinden  der  Araliaceen  sind  fQr  die  Verfolgung 
all  dieser  Vorgange  wenig  giinstig  und  sie  wurden  darum  nicht  eingehend  studiert. 

Bei  den  Kompositen,  bei  denen  wir  vom  Vegetationspunkt  selber  zunSlcbst 
auch  wieder  abseben,  fehlt  die  Starke  oben  am  Scheitel  entweder  ganz,  oder 
sie  tritt  doch  auffallend  zuruck.  Geringe  Mengen  feinkOmiger  StSLrke  fand  z.  B. 
Horn*)  im  Vegetationskegel  von  Solidago  lanceolata.  Im  Gegensatz  dazu  ist 
GerbstofT  in  betr&chtlichen  Mengen  schon  hoch  oben,  in  den  ersten  Anlagen  von 
Mark  und  Rinde  zu  finden. 

Die  Einzelheiten  brauchen  bier  nicht  wieder  kurz  zusammengefaBt  zu  werden, 
es  mag  verwiesen  sein  auf  die  Darlegungen  in  Kapitel  4,  S.  95  f.  und  H  8. 

Im  Mark  flillt  die  scharfe  Scheidung  von  Knoten  und  Internodium  bei 
den  Kompositen  fort,  die  Entwicklungsvorg&nge,  die  sich  mit  der  Anlage  der 
Internodien  einstellen,  lassen  sich  danmi  bier  nicht  so  scharf  abgrenzen,  wie 
bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen.  Sie  stellen  sich  uberhaupt  auch  spater 
ein,  als  bei  diesen,  da  die  Zahl  der  Bl&tter  in  der  Knospe  immer  viel  grOBer 
ist  Durch  diese  EntwicklungsvorgSnge  wird  aber  die  Aufhellung  veranlaBt, 
die  bei  Helianthus  annuus  z.  B.  etwa  3  mm  unter  der  Kuppe  anhebt  und  die 
am  unteren  Ende  der  Knospe  noch  nicht  ganz  vollendet  ist.  Die  gerbstoff- 
fuhrende  Zone  zwischen  15  und  30  mm  von  oben  entspricht  der  Gerbstoffzone 
bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen,  ebenso  die  Zone  der  EntfUrbung  von 
30—  uber  200  mm  unterhalb  der  Kuppe  im  wesentlichen  der  Zone  der  ameri- 
stischen  Streckung. 

Die  erste  Gerbstoffzone  im  Mark,  direkt  unter  der  Kuppe,  unter- 
scheidet  den  Vegetationspunkt  bei  den  untersuchten  Kompositen  in  erster  Linie 
von  dem  der  Umbelliferen  und  Araliaceen,  da  bei  diesen  zuerst  viel  StSrke  auftritt 
und  der  GerbstofT  in  den  sich  direkt  weiter  entwickelnden  Knotenregionen  er- 
heblich  spSlter  gebildet  wird,  auch  bei  Levisticum  und  Aralia  esculenta.  Dieses 
abweichende  Verhalten  ist,  wie  auch  wohl  z.  T.  das  Zurucktreten  der  Starke 
an  der  Spitze,  die  ja  allerdings  bei  den  Kompositen  uberhaupt  nur  in  geringerer 
Menge  gebildet  wird,  zuruckzufuhren  auf  die  hier  sich  rasch  einstellende  Yer- 
breiterung  des  Achsenkegels  und  das  damit  zusammenh&ngende  raschere 
Tempo  der  Weiterentwicklung  der  Markzellen.  In  ganz  extremer  Weise  zeigt 
diese  rasche  Verbreiterung  und  die  Bildung  groBer  GerbstofTmengen  hoch  oben 
am  Vegetationspunkt  Pyrethrum  uliginosum.  Damit  hangt  es  auch  zusammen, 
daB  bei  den  Kompositen,  besonders  bei  Helianthus  und  Pyrethrum  der  redu- 
zierende  Zucker  in  betrSlchtlichen  Mengen  bis  so  nahe  an  den  Scheitel  hinauf 
verfolgt  werden  kann, 

Einen  besonderen  Charakter  bekommt  dann  das  Bild  am  Scheitel  der 
Kompositen  durch   die  sehr  frub  auftretende  DifTerenzierung  zwischen  innerem 

i)  GOttinger  Dissertation  1888. 
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und  auBerem  Mark,  die  auch  spater  mehr  oder  weniger  pragnant  im  Enl- 
wicklungsgaDg  und  in  der  Ausbildung  des  Marks  sich  kenntlich  macht.  Hieraus 
erkiart  sich  die  sebr  rasche  Aufbellung  des  inneren  Marks  dicht  unter  der 
Kuppe,  wahrend  peripher  die  Gerbstoffbildung  zunachst  ihren  Fortgang  nimmt. 
Bei  Helianthus  annuus,  tuberosus,  Solidago  lanceolata  und  longifolia  wurde  dies 
Verhalten  im  Mark  nachgewiesen,  Dicht  dagegen  bei  Pyrethrum  uliginosum. 
Wie  sich  die  Kompositen  sonst  verhalten,  bleibt  naher  zu  untersuchen.  Am 
Scheitel  von  Brachyglottis  repanda  entwickelt  sich  aber  die  Anlage  des 
peripheren  Marks  zunachst  rascher  als  das  innere.  An  der  sehr  stumpfen 
Scheitelkuppe  sind  hier  das  Protoderm  und  einige  Periblemlagen  hellbraun,  die 
Anlage  des  Marks  darunter  viel  heller,  mehr  gelb.  Darunter  ist  das  Mark 
tiefbraun,  auf  eine  kurze  Strecke,  seitlich  hellt  es  sich  rasch  wieder  auf 
und  bald  sind  die  lebhafl  sich  teilenden  Zellen  ganz  farblos.  Im  inneren 
Mark  halt  sich  die  braune  Farbung  viel  langer,  dann  erfolgt  Entfarbung,  wie 
peripher. 

Das  hier  geschilderte  Verhalten  zeigen  uns  dieVegetationspunkte,  die 
nicht  allzu  jung,  aber  auch  nicht  allzu  weit  in  der  Entwicklang  vor- 
geschritten  sind.  Wie  auch  bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen  tritt  in  den 
sehr  jungen  Trieben  die  GerbstofTbildung  stark  zuruck,  wahrend  umgekehrt  in 
den  aiteren  gruBere  Gebiete  gewissermaBen  von  Gerbstoff  uberschwemmt  werden. 
Daraus  erkiart  sich  jenes  Verhalten  am  Scheitel,  das  fur  Solidago  longifolia 
Kapitel  4,  S.  97  und  I.  S.  58  f.,  naher  geschildert  wurde  und  ebenso  ist  daraus 
auch  zu  erkiaren  der  Unterschied,  der  zwischen  Helianthus  tuberosus  und 
H.  annuus  am  Scheitel  besleht.  Die  GerbstofTbildung  wird  hier  hoch  oben  in 
der  Markkuppe  zunachst  wieder  ausgeschaltet  und  das  geht  auch  hier  Hand  in 
Hand  mit  einer  massigeren  Entwicklung  des  Parenchyms  in  den  unteren 
Stengelpartien ,  mit  groBeren  Dimensionen  der  Zellen  und  mit  der  Neigung  der 
Zellen  grOBere  Mengen  von  reduzierendem  Zucker  zu  bilden. 

In  der  Rinde  geht  die  Entwicklung  der  des  Marks  zunachst  ziemlich  parallel, 
bei  Helianthus  annuus  bildet  sie  oben  nicht  ganz  so  viel  Gerbstoff,  als  die  Mark- 
kuppe, bei  H.  tuberosus  ist  sie  umgekehrt  tiefer  gefarbt,  als  das  junge  Mark. 
Pyrethrum  uliginosum  zeigt  auch  in  der  Rinde  hoch  oben  rasch  tiefbraune 
Farbung,  diese  entfarbt  sich  aber  gleich  darunter  wieder  voUkommen.  Die  im 
Mark  ganz  gut  auseinanderzuhaltenden  spateren  Entwicklungsstufen  lassen  sich 
aber  in  den  Rinden  weniger  gut  verfolgen  und  wurden  darum  auch  hier  nicht 
naher  studiert,  ebenso  auch  nicht  die  spateren  Stadien  nach  Beendigung  des 
Langenwachstums  im  sich  definitiv  ausbildenden  SproB.  Die  fertige  Rinde  zeigt 
bei  den  Kompositen  im  allgemeinen  ziemlich  viel  Gerbstoff. 

Die  bisher  besprochenen  Familien  der  Umbelliferen,  Araliaceen  und 
Kompositen  haben  ein  homogenes  Parenchym  und  Starke  und  Gerbstoff 
sind  deshalb  da,  wo  sie  auftreten  diffus  verteilt,  d.  h.  wesentlich  in  gleicher 
Menge  in  den  nachst  benachbarten  Zellen  desselben  Gewebes. 

Bei  den  Objekten,  die  ein  differenziertes  Gewebe  besitzen,  tritt  diese 
Differenzierung  auch  wahrend  der  Entwicklung  im  allgemeinen  sofort  scharf 
her V or,  mit  Ausnahme  der  obersten  Kuppe  in  der  nachsten  Umgebung  der 
Initialregion. 


5.  kapitel.   Zusammenfassende  Ubersicht  lib.  Entwicklung  u.  Kbythmik  d.  Sprosses.    155 

£s  gibt  nuD  aber  Ubergangsformen,  die  zwischen  den  beiden  Typen  in 
der  Mitte  stehen,  mehr  dem  einen,  oder  mehr  dem  anderen  sicb  n&bernd  und 
die  dadurcb  von  besonderem  Interesse  sind. 

Hierher  gehort  zun&chst  Rhapis  flabelliformis  und  jedenfails  auch  an- 
dere  Palmen,  doch  bleibt  das  naher  zu  untersucben.  Sehr  gut  zeigt  dasselbe 
Verhalten  aucb  die  Wurzel  von  Pboenix  spinosa,  vgl.  I,  S.  465  ff.,  auf  die  bier 
aber  zunachst  nur  verwiesen  sein  mag.  Der  Scheitel  von  Rhapis  ist,  wie 
schon  f ruber,  S.  U3,  bervorgeboben  wurde,  oben  auffallend  spitz  emporgezogen 
und  damit  bangt  es  zusammen,  dafi  das  Grundgewebe  in  ibm  bei  der  ersten 
GewebedifTerenzierung  und  der  Anlage  der  Bundei  zun&cbst  nur  sebr  langsam 
in  der  Entwicklung  fortscbreitet.  Nur  etwas  St&rke  zeigt  sich  bald  in  seinen 
Zellen  zwiscben  den  jungen  Bundeln.  Erst  da,  wo  die  Dicke  der  Acbse  plotz- 
lich  stark  zunimmt  bis  auf  ca.  2  mm  Durcbmesser,  tritt  eine  leichte  braungelbe 
Gerbstofff&rbung  auf,  in  einer  mebr  peripberen,  ringformigen  Zone.  Die 
Mitte  ist  nur  wenig  gef&rbt  und  ganz  ungefarbt  sind  auch  die  peripberen 
Schichten.  Eine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  Internodium  und  Knoten  fehit 
auch  bei  Rhapis  imMark  durchaus,  mit  der  Anlage  der  Internodialmeristeme 
h&ngt  es  aber  zusammen,  daB  aucb  hier,  wie  bei  den  Kompositen,  bald  wieder 
Entfllrbung  eintritt,  vom  Zentrum  zur  Peripherie  fortschreitend.  Mit  der  Ab- 
nahme  der  meristematischen  Natur  dieser  Gewebemassen  erscheint  dann  von 
neuem  Gerbstoff,  etwa  2.5  mm  vom  Scheitel  entfernt,  weiterhin  langsam  zu- 
nehmend  bis  ein  rotbrauner  Farbenton  im  Gewebe  herrscbt.  Aucb  einige 
kleine  Anastomosenbundel  werden  w&hrend  dieser  Zeit  noch  gebildet  Erst 
in  diesem  Entwicklungsstadium  tritt  nun  die  Differenzierung  des  Paren- 
chyms  auf,  die  wir  in  dem  fertigen  Objekt  fmden.  Zerstreut  in  dem 
braunlichen  Gewebe  erscheinen  gerbstoffreiche  Zellen,  deren  Zahl  und 
Farbung  langsam  zunimmt.  Zugleicb  halt  sich  aber  noch  die  diffuse  Gerbstoff- 
fUrbung  in  dem  umliegenden  Gewebe.  Etwa  45 — 20  mm  unterbalb  der  Spitze 
beginnt  dann  die  Entf&rbung  des  Grundgewebes,  etwa  4  00  nun  von  oben 
ist  sie  vollendet.  Die  Gerbstoffzellen  teilen  sicb  nach  ihrer  Anlage  nicht 
mebr,  auch  scheint  eine  Vermehrung  derselbert  in  den  spateren  Stadien 
der  Entwicklung  nicht  einzutreten.  Das  gerbstofffreie  Gewebe  fullt  sich  all- 
mahlich  mit  grOBeren  StSirkemengen.  Ubrigens  scheint  die  Starke  sich  im 
Grundgewebe  dauernd  zu  finden  vom  Scheitel  an  durch  alle  Stufen  der  Ent- 
wicklung hindurch  in  mehr  oder  weniger  bervortretender  Menge,  doch  bleibt 
das  noch  naher  zu  untersucben.  Eine  Verdickung  und  Verholzung  der  Mem- 
branen  des  Grundparenchyms  tritt  nicht  ein. 

Andere  FaUe  von  Ubergangsformen  finden  sich  bei  den  von  Eberhard^) 
naher  untersuchten  Commelinaceen.  Ein  Teil  der  Formen  zeigt  hier  nur 
diffusen  Gerbstoff,  so  z.  B.  die  Gattung  Tradescantia  und  Campelia  Zanonia. 
(irerbstoffzellen  finden  sich  aufierdem  bei  Dichorisandra  und  bei  Spironema 
fragrans.  Bei  einer  von  Eberhard  untersuchten  Spitze  von  Dichorisandra 
thyrsiflora  —  a.  a.  0.  S.  73  if.  —  fand  sich  unterbalb  der  farblosen  Kuppe 
zunachst  diffuser  Gerbstoff  in  geringer  Menge.  Die  ersten  Gerbstoffzellen  waren 
erschienen  in  dem   schon  ganz  wieder  entfarbten  Knotengewebe  zwischen  den 


i)  Gottinger  Dissertation,  1900. 
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Internodien  2,  lAuge  0.3  mm,  und  3,  Lange  0.375  mm,  von  oben.  In  den  fol- 
genden  Knoten  nahm  ihr  Zahl  sebr  stark  zu.  Das  dritte  Intemodium  eDthielt 
das  Maximum  des  diiTusen  GerbstofTs,  etwas  mehr  als  2,  Intemodium  4,  LSLnge 
4  mm,  war  fast  vOllig  entflirbt.  Die  ersten  Gerbstoffzellen  waren  aufgetreten  im 
5.  Intemodium,  LSlnge  etwa  5  mm,  also  ebenso  wie  bei  Rhapis  bei  Beginn  der 
Streckung.    Ihre  Zahl  nimmt  spater  noch  etwas  zu,  bleibt  aber  hier  immer  gering. 

In  einem  von  mir  im  Jahre  1891  untersuchten  jungen  Triebe  von  225  mm 
L&nge  fand  ich  die  ersten  Gerbstoffzellen  in  einem  Intemodium  von  425  mm 
L&nge,  also  erst  am  Ende  der  Streckung.  Die  Internodien  daruber  von  50,  1 5, 
4  und  2  mm  LSLnge  waren  gerbstofTfrei.  Der  Trieb  war  uberbaupt  &rmer  an 
GerbstofT,  als  der  oben  besprochene. 

Auch  die  Scitamineen  gehOren  nach  meinen  Erfahmngen  jedenfalls  z.  T. 
hierher,  dann  auch  die  Cyperaceen  und  die  Juncaceen.  Ich  untersuchte 
nfther,  im  Jahre  1889,  den  jungen  Schaft  von  Gyperus  alternifolius. 
Ein  solcher,  von  noch  nicht  ganz  2  mm  LSLnge  bis  zum  Blattschopf,  zeigte  in 
der  Nahe  der  Basis  im  meristematischen  Gewebe  eine  durch  Gerbstoff  dififus 
gelbbraun  gefarbte  Zone.  Darunter  folgte  eine  schmalere,  hellere  Zone  mit  etwas 
grOBeren  Zellen,  darunter  wieder  eine  braunerc  beim  Ubergang  in  das  Rhizom. 
Hier  bilden  sich  dann  in  groBer  Zahl  die  Gerbstoffzellen  aus,  die  im  Rhizom 
sich  finden,  eingelagert  in  farbloses  Gewebe.  Nach  oben  wird  uber  der  diffus 
gelbbraunen  Zone  das  Gewebe  ziemlich  farblos,  nur  die  Bundel,  die  es  durch- 
Ziehen,  sind  hellgelb.  In  dieser  Zone  entstehen  die  horizontalen  Diaphragmen 
des  Gmndgewebes.  Die  Zellen  ihrer  Anlagen  sind  niedriger,  als  die  ubrigen, 
durch  lebhaftere  Teilungen,  weichen  aber  in  ihrer  Farbung  von  diesen  kaum 
ah.  In  den  ^Iteren  Teilen,  gegen  die  Spitze  zu,  fehlten  die  Gerbstoffzellen  noch 
durchaus. 

An  einem  zweiten  untersuchten  Schaft  von  etwa  3mmLSlnge  war  die 
braune  basale  Zone  etwas  tiefer  gefarbt,  sie  ging,  ohne  daB  voile  Aufhellung 
eingetreten  w&re,  Ciber  in  das  Gewebe  des  Rhizoms,  in  dem  die  Gerbstoffzellen 
schon  aufgetreten  waren,  doch  war  eine  etwas  hellere,  intermediare  Zone  vor- 
handen.  Nach  oben  folgte  uber  der  braunen  Zone  etwas  Aufhellung,  dann  all- 
m&hlich  gelbliche  FUrbung  und  Bildung  der  Diaphragmen.  Zwischen  diesen 
entfSirbte  sich  das  Grundgewebe  nach  oben  zunSLchst,  weiterhin  fanden  sich 
dann  die  ersten  zerstreuten  Gerbstoffzellen.  Also  auch  hier  bei  Beginn  der 
Streckung. 

Ob  auch  bei  den  Dicotylen  entsprechende  Ubergangsformen  sich  finden, 
bleibt  naher  zu  untersuchen. 

Acer  Pseudoplatanus  zeigt  wahrend  der  Entwicklung  Starke,  Gerbstoff 
und  reduzierenden  Zucker  im  ganzen  mehr  im  Gleichgewicht  und  l&Bt,  von 
den  untergeordneten ,  durch  die  DifTerenzierung  im  Gewebe  hervorgemfenen 
Abweichungen  abgesehen,  die  Reihenfolge:  St&rke,  Gerbstoff,  Zucker  bei  der 
Entwicklung  so  klar  erkennen,  daB  nach  den  Ausfuhmngen  im  Kapitel  4,  S.  4 1 1 
und  128  hier  nicht  mehr  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht.  Da  recht 
viel  Starke  gebildet  wird,  und  auch  das  fertige  Parenchym  einen  ziemlich  kom- 
pakten  Bau  besitzt,  so  bleibt  sie  auch  bei  der  Streckung  der  Internodien  ziem- 
lich lange  erhalten,  so  daB  Internodien  von  20  mm  L&nge  im  Mark  noch  ziem- 
lich viel  enthalten   und   erst  viel   langere   auch  peripher  ganz   starkefrei  sind. 
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Spftter  tritt  St&rke  im  Mark  in  betrachtlicher  Menge  wieder  auf,  vor  dem  Beginn 
der  Membranausbildung,  wSihrend  derselben  fehlt  sie  aber  in  den  betreffenden 
Zeilen  durchaus  wieder.  Die  fertigen  Markzellen,  soweit  sie  lebendig  bleiben, 
speichern  mil  nur  wenigen  Ausnahmen  groBe  Mengen  von  Reservestarke ,  vgl. 
I,  S.  103. 

Eine  Scheidung  von  Internodium  und  Knoten  fehlt  auch  bei  Acer  im  Mark 
und  so  macht  sich  das  Auflreten  der  Internodialmeristeme  hier  noch  weniger 
scharf  bemerkbar,  als  bei  den  Kompositen  und  bei  Rhapis.  GerbsiofTzellen 
werden  aber,  dem  Verhalten  der  Kompositen  entsprechend ,  schon  hoch  oben 
gebildet,  sie  treten  aber  sp&ter  auf,  als  die  St&rke  und  das  Chlorophyll.  Sie 
verhalten  sich  in  bezug  auf  Teilung  usw.  sp&ter  ebenso  wie  die  anderen  Zeilen 
und  verlieren,  soweit  festgestellt  werden  konnte,  auch  w&hrend  der  weiteren 
Entwicklungsstufen  ihren  Gerbstoflgehalt  nie  ganz.  Sie  treten  mit  der  Weiter- 
entwicklung  des  Gewebes  nach  und  nach  auf,  und  die  spMeren  sind  in  bezug 
auf  den  Ort  ihrer  Bildung  unverkennbar  von  den  vorhergehenden  abh&ngig,  sie 
werden  zwischen  diesen  regelm^Uig  interponiert,  so  daB  eine  gleichm^Bige  Ver- 
teilung  uber  den  Querschnitt  zustande  kommt.  Bei  Acer  Pseudoplatanus  ist  das 
allerdings  lange  nicht  so  scharf  ausgeprftgt,  als  bei  anderen  Objekten,  z.  B. 
Rubus  Idaeus.    Vgl.  1,  S.  U3  f. 

Auch  eine  Differenzierung  verschiedener  Zonen  ist  bei  Acer  im  Mark 
sehr  deutlich,  besonders  zu  der  Zeit,  wo  die  Membranverdlckung  beginnt,  aber 
auch  schon  am  Scheitel.  In  einer  peripheren  Zone  treten  hier  die  Gerbstoffzellen 
erheblich  spater  auf,  als  weiter  nach  innen  und  werden  hier  auch  in  etwas 
geringerer  Anzahl  gebildet. 

Die  Gerbstofifzellen  sind  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  nicht  frei  von  St&rke, 
sie  bilden  aber  weniger,  als  die  typischen  St&rkezellen.  Da  sie  sich  verhaltnis* 
mUBig  langsam  entwickeln,  so  verlieren  sie  bei  der  Streckung  die  Starke  auch 
erst  ziemlich  spat. 

Entsprechend  dem  Bau  des  fertigen  Marks  sind  bei  Acer  Pseudoplatanus 
und  auch  bei  entsprechenden  anderen  Objekten  wahrend  der  Entwicklung  drei 
Zelltypen  zu  unterscheiden.  Relativ  groBe  Zeilen,  die  sich  nur  wenig  verdicken 
und  spMer  meist  absterben,  nur  einige  von  ihnen  speichern  dann  Zucker.  Diese 
bilden  wahrend  der  Entwicklung  keinen  GerbstofT,  verhaltnism&Big  wenig  Starke, 
die  sie  bei  der  Streckung  zuerst  verlieren.  Spater  sind  sie  die  ersten,  die  ihre 
Membranen  verdicken.  In  dem  zweiten  Typus,  den  oben  charakterisierlen  Gerb- 
stoffzellen, geht  der  Gerbstoffgehalt  wahrend  der  Streckung  stark  zuruck, 
schwindet  aber  nicht  ganz.  Spater  vor  der  defmitiven  Ausbildung  nimmt  er 
etwas  wieder  zu,  doch  nicht  sehr  erheblich.  Die  dritte  Kategorie  sind  die 
kleineren,  chlorophyllreicheren  Zeilen,  die  sich  im  peripheren  Mark  in  kompakter 
Zone  finden  und  weiter  nach  innen  zwischen  und  neben  den  gerbstofffuhrenden 
zerstreut.  Sie  enthalten  auch  wahrend  der  Entwicklung  am  meisten  Starke 
und  sind,  wie  hier  gleich  hervorgehoben  werden  mag,  den  Chorophyllzellen  der 
Rinde  imd  des  Blattes  homolog.  Sie  verdicken  sich  spater  ziemlich  stark  und 
wahrscheinlich  friiher,  als  die  benachbarten  Gerbstoffzellen. 

Die  Entwicklung  der  Rinde  ist  bei  Acer  von  besonderem  Interesse  durch 
die  spateren  Stadien,  die  hier  gut  das  Verhalten  hervortreten  lassen,  das  auf 
S.  147   als   typisch  bezeichnet  wurde.     Wahrend  die  Gerbstoffzellen  in  den 
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oberen  Internodien  des  jungen  Triebes  auch  in  der  Rinde  zu  gewohnlicher  Zeit, 
bald  nach  der  St&rke  auftreten,  entstehen  sie  in  den  unteren  nur  in  den  peripheren 
Partien,  nicht  auch  mebr  nach  innen.  Erst  von  Anfang  Mai  an,  wenn  die 
betreiTenden  Internodien  schon  steif  sind,  werden  sie  auch  hier  gebiidet,  zuerst 
in  geringer  Menge,  dann  sehr  stark  zunehmend  bis  in  den  Hochsommer 
hinein.  Die  Starke  halt  sich  zunacbst  ziemlich  lange  in  der  jungen  Rinde. 
sie  ist  noch  vorhanden  in  den  Internodien,  die  ihre  definitive  L&nge  schon 
erreicht  haben.  Im  Mai  pflegt  sie  hier  aber  zu  fehlen,  auch  in  der 
Stiirkescheide  fmdet  sich  dann  nur  wenig.  Sp&ter  tritt  sie  hier  wieder  auf, 
von  der  Starkescheide  aus  sich  ausbreitend,  etwa  von  Ende  Mai  an,  bis  im 
Hochsommer  und  Herbst  die  ganze  Rinde  sich  damit  fullt.  Von  Interesse  ist 
aber,  daB  bei  Beginn  der  Ablagerung  im  Mai  und  Juni  die  GerbstofTbildung 
in  der  Innenrinde  sehr  deutlich  fruher  anjRlngt,  als  die  Speicherung  der  St&rke 
beginnt. 

Acer  Pseudoplatanus  zeigt  wahrend  der  Entwicklung  schon  sehr  fruh  am 
Scheitel  vorubergehend  bedeutende  Mengen  von  Chlorophyll.  Viele  andere 
Objekte  verhalten  sich  ebenso  und  da  diese  Bildung  von  Chlorophyllfarbstoff 
fur  die  n&here  Charakterisierung  der  Natur  der  betreiTenden  Gewebe  und  Ent- 
wicklungszust&nde  bedeutungsvoll  ist,  so  soil  hier  kurz  darauf  eingegangen 
werden.  Es  soil  jedoch  im  voraus  bemerkt  werden,  daB  mir  systematische 
Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  nicht  voriiegen. 

An  vielen  Scheitein  tritt  Chlorophyll  zun&chst  nicht  auf,  oder  doch  nicht 
in  auffallender  Menge,  so  bei  Levisticum,  Aralia,  Polygonum  cuspidatum^  Rubus^ 
Idaeus.  Bei  Acer  zeigt  es  sich  in  Mark  und  Rinde  ohen  bald  nach  dem  Auf- 
treten der  Starke,  es  vermehrt  sich  rasch  und  halt  sich  im  inneren  Mark  weithin 
bis  in  die  sich  streckenden  Internodien  hinein.  Hier  schwindet  es  in  den 
grOBeren  Zellen,  halt  sich  dagegen  im  peripheren  Mark  und  im  innern  in  den 
Gerbstoffzellen.  An  beiden  Stellen  ist  es  auch  vor  der  Verdickung  der  Mem- 
branen  noch  wohl  entwickelt. 

Sehr  intensiv  zeigt  sich  die  grune  Farbung  auch  noch  im  jungen  Trieb  der 
Buche.  Mehr  oder  weniger  intensive  gelbgrune  bis  grOnliche  Farbung  in  Mark 
und  Rinde  oben  am  Scheitel  konstatierte  ich  noch  gelegentlich  bei  Casuarina 
quadrivalvis,  Coccoloba  platyclada,  Spartium  junceum,  Rhodocistus  BerthoUe- 
tianus,  Tydaea  venosa,  uberall  schon  vor  dem  Erscheinen  der  ersten  Inter- 
zellularen.  Intensiv  grun  fand  ich  auch  die  Markkuppe  eines  5  cm  hohen  Triebes 
von  Aster  puniceus.  Das  Chlorophyll  trat  auf  zugleich  mit  den  Interzellularen, 
um  bald  wieder  abzunehmen.  Ein  gleichzeitig  untersuchter,  7.5  cm  hoher  Trieb 
von  Solidago  lanceolata  zeigte  langere  Zeit  ziemlich  intensive  grune  Farbung 
im  Mark. 

Die  Beleuchtungsverhaitnisse  kOnnen  fur  die  in  dieser  Beziehung  sich  zeigen- 
den  Unterschiede  nicht  in  Betracht  konimen,  das  Entsqjieidende  ist  die  Natur 
der  Zellen.  Der  Chorophyllgehalt  schwindet,  oder  nimmt  ab,  sobald  die  Zellen 
sich  starker  vergrOBern  und  sie  in  erster  Linie  reduzierenden  Zucker  zu  speichem 
anfangen. 

In  den  vorstebenden  Ausfuhrungen  ist  zunacbst  wesentlich  allein  Rdcksicht 
genommen  auf  das  Verhalten  von  Starke  und  Gerbstoff.    Im  AnschluB  hieran 
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bleibt  nun  zuerst  noch  das  HauptsSlchliche  uber  das  Auftreten  des  reduzie- 
renden  Zuckers  nachzutragen. 

Wie  bekannt,  tritt  dieser,  im  Gegensalz  zum  Gerbsloff  und  besonders  zu 
Starke,  erst  entfernter  vom  Scheitel  auf,  zun&chst  in  geringerer  Menge,  nach 
unten  dann  zunehmend.  Ziemlich  weit  hinauf,  bis  nahe  an  die  Kuppe  konnte 
ich  ihn  verfolgen  im  jungen,  i  cm  langen  Trieb  von  Silphium  Hornemanni, 
Mitte  April  4894,  ebenso  bei  Aster  puniceus  von  5  cm  LSinge.  Ein  12  cm 
hoher  Trieb  von  Rubus  Idaeus,  eben falls  zu  derselben  Zeit  untersucht,  zeigte 
auch  hocb  oben  im  Mark  Zucker,  zun&chst  relativ  wenig,  dann  mehr,  sebr  viel 
schon  5  mm  unter  der  Spitze  und  von  hier  in  Menge  bis  unten  bin.  Beson- 
ders hocb  binauf  ging  er  zu  gleicber  Zeit  aber  in  einem  6  cm  boben  Trieb  von 
Pyretbrum  uliginosum,  in  dem  scbon  ziemlicb  viel  oben  in  der  Kuppe,  dicbt 
an  der  kollencbymatiscben  Zone,  gefunden  wurde. 

Andererseits  feblt  der  Zucker  aber  oben  aucb  oft  auf  weite  Strecken  bin 
ganz.  Das  baben  scbon  Sacbs  und  de  Yries  bervorgeboben.  Sacbs^j  fand 
keinen  Zucker  in  der  wacbsenden  Spitze  von  Solanum  tuberosum.  Beta  vulgaris, 
Zea  Mays,  Ricinus  communis,  Pbaseolus  vulgaris  u.  a.,  de  Vries^)  ebenso 
keinen  bei  KartoiTelf  Klee  und  Zuckerrube.  Icb  selber  fand  dies  sebr  ausge- 
sprocben  Ende  April  1891  in  einem  10  cm  boben  Stengel  von  Galatella  cana, 
der  sogar  im  Mark  bis  unten  bin  ganz  frei  von  Zucker  war.  Am  selben  Tage 
zeigte  aucb  ein  5  cm  bober  Trieb  von  Pyretbrum  uliginosum  Zucker  nur  in 
sebr  geringer  Menge  und  nur  im  unteren  Viertel  des  Marks.  Ziemlich  zuckerfrei 
waren  aucb  die  oberen  Partien  bei  Aralia  racemosa  am  9.  H.  1891,  wo  noch 
relativ  lange  Internodien,  bis  zu  24  mm,  obne  Zucker  waren,  ebenso  aucb  Ofter 
die  Spitzen  junger  Acer-Triebe.  Aucb  der  Trieb  von  Polygonum  cuspidatum 
ist  beim  Austreiben  im  Frubjabr  oben  ganz  frei  von  Zucker,  unten  aber  reicb 
daran.  Im  Gegensatz  zum  oberen  Trieb  selber,  sind  aber  in  den  bier  ansitzen- 
den  Bl&ttern  die  Basis  und  die  Tuten  reicb  an  Zucker. 

1st  viel  Zucker  vorbanden,  so  nimmt  seine  Menge  nacb  unten  knn- 
linuierlicb  zu,  abgeseben  von  den  besonderen  Differenzierungen  im  Stengel,  die 
naturgemSB  Unterscbiede  bedingen,  bis  zu  den  Regionen,  wo  vor  dem  Eintritt 
der  defmitiven  Ausbildung  die  Starke  sich  wieder  zu  zeigen  pflegt.  Bei  ein- 
gebender  Untersucbung  laBt  sicb  aber  in  gunstigen  Fallen  nacbweisen,  daB  aucb 
fur  den  reduzierenden  Zucker,  ebenso  wie  fur  Starke  und  Gerbstoff  im 
wacbsenden  Stengel  zwei  Zonen  vorbanden  sind,  in  denen  er  in  erster 
Linie  sicb  ansammelt.  Diese  beiden  Zonen  fand  icb  sebr  gut  ausgepr^gt  bei 
.\cer  Pseudoplatanus  in  scbwacberen  Knospen,  so  bei  den  Nummem  16),  15) 
und  18),  —  Teill,  S.  109  — ,  mit  den  Trieblangen  von  4—7  mm.  Bei  16),  von 
4  mm  L&nge,  fand  ich  Zucker  in  einer  scbmalen  Zone  uber  dem  Oxalatnest  und 
in  einer  zweiten,  langeren,  in  der  oberen  Halfte  des  Triebes.  18],  von  7  mm 
Trieblange,  batte  ziemlich  viel  uber  dem  Oxalatnest,  dann,  oberbalb  der  halben 
LSnge  des  Triebes  beginnend,  viel  bis  zur  Ansatzstelle  des  zweiten  Blattpaares 
unter  dem  Vegetationspunkt. 


4;  Pringsheims  JahrbUcher  3,  4863,  S.  222— 2S  und  243. 
2i  Ebenda  14,  4  884,  S.  579. 
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Das  Maximum  fur  den  reduzierenden  Zucker  liegt  aber  bei  weiter  fort- 
geschrittener  Entwicklung  tief  unten  in  den  nur  noch  langsam  wachsenden, 
Oder  in  den  schon  ausgewachserien  Teilen  des  Triebes.  So  gibt  de  Vries^)  an, 
dafi  bei  der  KartofTel  die  Internodienglieder,  die  sich  eben  fertig  gestreckt  haben. 
etwas  armer  an  Zucker  sind,  als  die  etwas  alteren,  in  denen  die  Zufuhr  aus 
der  KnoUe  den  Yerlust  schon  gedeckt  hat,  und  Gr.  Kraus^)  fand  bei  seinen 
makrochemischen  Untersuchungen  dos  Zuckermaximum  im  Triebe  von  Sambucus 
nigra  ebenfalls  unterhalb  des  Wachstumsmaximums,  da  wo  die  Teile  kaum  noch 
wachsen,  oder  schon  damit  aufgehOrt  haben. 

Bei  Acer  Pseudoplatanus  hatte  dann  im  Mark  in  den  Regionen,  in  denen 
die  Membranen  mit  der  Yerdickung  angefangen  batten,  der  Zuckergehalt  wieder 
abgenommen.  Da  aber  das  Gewebe  bier  differenziert  ist,  so  linden  sich  in  dieser 
Region  Zellen  mit  und  ohne  Zucker  untermischt  und  es  ist  darum  im  einzelnen 
nicht  sicher  festzustellen,  ob  es  die  sich  verdickenden  Zellen  sind,  die  keinen 
Zucker  fuhren. 

Die  Region  fiir  den  reduzierenden  Zucker  fallt  also  auf  die  Periode 
der  Streckung  und  zwar  auf  die  der  ameristischen  Streckung  hauptsSLchlich  und 
besonders  auf  die  letzten  Stadien  derselhen.  Nach  oben  erstreckt  sie  sich  aber 
hoch  in  die  Zone  der  meristischen  Streckung  hinein,  wie  zuckerreiche  Scheitel 
leicht  erkennen  lassen. 

Da  normalerweise  die  Gewebeentwicklung  in  Mark  und  Rinde  von  den  zen- 
tralen  Regionen  aus  peripher  fortschreitet,  so  l&fit  sich  der  Zucker  auch 
zuerst  in  der  Mitte  nachweisen,  wSihrend  die  mehr  peripheren  Partien  gegen 
die  Bundel  und  in  der  Rinde  auch  gegen  die  Oberfl&che  zu  zunachst  noch 
zuckerfrei  sind.  Wenn  spater  diese  zentralen  Partien  absterben,  so  entleeren 
sie  sich  vorher  vollstandig  von  Zucker,  so  bei  Aralia  racemosa,  Levisticum, 
Polygonum  cuspidatum,  Secale  cereale.  In  den  intermedi&ren  Stadien  triflt  man 
dann  nicht  selten  Falle,  wo  im  Zenlrum  und  mehr  gegen  die  Bundel  zu  sich 
weniger  Zucker  fmdet,  in  einer  Zone  dazwischen  aber  die  Hauptmenge.  Das 
ISlBt  sich  auch  in  der  Rinde  oft  gut  beobachten,  so  z.  B.  bei  Levisticum  im 
Exemplar  4),  —  I.  S.  80  — ,  wo  im  Internodium  2  unten,  die  groBeren  Paren- 
chymkomplexe  weniger  Zucker  haben. 

Vielfach  fmdet  man  in  den  oberen  Regionen  der  Triebe  Zucker  nur  in  der 
einen  L&ngshalfte  der  Internodien,  wenn  diese  SLIter  ist,  als  die  andere. 
So  fand  ich  es  wiederholt  bei  Aralia  racemosa  und  bei  Levisticum,  wo  die  dem 
Blatt  zugewandte  Seite  vor  der  anderen  immer  erheblich  in  der  Entwicklung 
voraus  ist. 

Internodium  und  Knoten  sind  auch  in  bezug  auf  das  Auftreten  des 
Zuckers  immer  scharf  auseinanderzuhalten.  In  der  Regel  tritt  der  Zucker 
zuerst  im  Parenchym  der  Internodien  auf,  erst  spater  in  den  Knoten,  da  ihre 
Gewebe  sich  in  den  fur  das  Auftreten  desselben  in  Betracht  kommenden,  etwas 
spateren  Entwicklungsstadien  meist  etwas  langsamer  entwickeln,  als  die  der 
Internodien.  In  den  fruheren  Jugendstadien,  wo  die  Knotenpartien  vorauseilen, 
wird  aber  Zucker  in   der  Regel   in  ihnen  noch  nicht  gefunden.     So  waren  die 


4;  Landwirtschaftliche  Jahrbiicher  7,  4  878,  S.  238. 
2)  Wasserverteilung  in  der  Pflanze,  II.,  4884,  S.  26. 
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juDgen  KDotenpartien  zuckerfrei  bei  Aralia  racemosa,  in  den  jungeren  Trieben 
von  A.  esculenta,  bei  Polygonum  cuspidatum.  Sp&ter  tritt  in  ihnen  Zucker  auf, 
wenn  auch  zun&chst  weniger,  als  in  den  Internodien,  weiterhin  dann  oft  aber 
erheblich  mehr,  wenn  die  Internodien  sich  deflnitiv  ausbilden,  da  das  Gewebe 
der  Knoten  meist  dauernd,  oder  doch  ISLngere  Zeit  auf  einem  jugendlicheren 
Entwicklungszustande  verharrt. 

Ein  abweichendes  Verbalten  fand  icb  in  -den  Knoten  der  etwas  weiter  vor- 
geschrittenen  Triebe  von  A.  esculenta,  wenn  der  Blutenstand  angelegt  wird. 
Dann  tritt  der  Zucker  oben  in  den  Knoten  zuerst  auf,  uber  den  zuckerfreien 
Internodien  findet  man  Zucker  noch  in  mebreren  Knoten.  Sp&ter  findet  er  sich 
dann  auch  in  den  Internodien  ein  und  bald  zeigen  diese  viel  mehr  als  die  Knoten. 
In  der  Region  des  Blutenstandes  eilt  das  Knotengewebe  dem  Internodium  erheblich 
voraus,  darum  auch  hier  dann  zuerst  der  Zucker.  Das  Gewebe  der  Internodien 
ist  hier  sp&ter  sehr  kompakt. 

Von  Interesse  ist  auch  noch  die  Verteilung  des  Zuckers  in  den  jungen  Halmen 
des  Roggens.  Ich  untersuchte  Mitte  April  \  894  einige  Halme.  Die  Internodien* 
langen  waren  bei  dreien  von  unten  nach  oben  folgende:  \)  4 — \3 — 5.5 — 2.2  —  1  — 
0.3— 0.3  mm;  2)  2—17—^—4.5—1.6—1  mm;  3)  4—11—5—2—1  mm.  Auf 
das  oberste  Internodium  folgte  iiberali  die  Ahre,  uber  dem  untersten  war  das 
Diaphragma  Qberall  schon  verdickt  in  seinen  oberflfichlichen  Zellen. 

Im  jungen  Mark  tritt  viel  Zucker  auf,  bald  am  oberen  Ende  am  meisten, 
weiterhin  aber  am  unteren.  In  der  Mitte,  wo  das  Meristem  liegt,  findet  sich 
weniger,  auch  noch  in  Internodien  von  5  mm  LSlnge,  doch  ist  hier  ebenfalis 
Zucker  vorhanden.  Eine  MarkhOhlung  entsteht  zuerst  oben  unter  dem  Diaphragma, 
am  unteren  Ende  des  Intemodiums  bleibt  die  entsprechende  klein.  In  der  Um- 
gebung  dieser  Huhlungen  findet  sich  viel  Zucker,  besonders  auch  seitlich,  in  ihnen 
selber,  sobald  die  Zellen  anfangen  abzusterben  fehlt  er  aber,  so  daB  das  Mark  bald 
am  oberen  und  unteren  Ende  des  Internodiums  zuckerfrei  wird.  Es  sind  dies 
die  Regionen  unter  und  fiber  den  Diaphragmen  des  Knotens,  die  auch  bei 
Levisticum,  Aralia  u.  a.  wahrend  der  Entwicklung  so  deutlich  hervortreten,  hier 
durch  einen  besonders  hohen  Gehalt  an  Gerbstoff,  spater  auch  an  Zucker. 

Auf  andere  geloste  Substanzen,  die  neben  dem  reduzierenden  Zucker 
im  zellsaftreichen  Parenchym  vorkommen,  soil  hier  im  Anschlufi  an 
das  Vorstehende  nur  kurz  eingegangen  werden.  In  erster  Linie  kommen  in 
Betracht  Amide,  organische  Sauren  und  ihre  Salze,  und  noch  nicht  ver- 
arbeitete  anorganische  Salze. 

Das  Auftreten  des  Asparagins,  des  h^ufigsten  und  wichtigsten  der  Amide 
ist  schon  von  Pfeffer^)  eingehend  mikrochemisch  verfolgt  worden.  Er  fand, 
daB  es  sich  beim  Keimen  der  Lupine  in  denselben  Geweben  anhauft,  wie  der 
reduzierende  Zucker. 

Unter  den  anorganischen  Salzen  ist  das  Verbalten  der  Nitrate  am  ge- 
nauesten  bekannt,  weil  sie  mikrochemisch  so  leicht  und  sicher  zu  verfolgen  sind. 
Molisch*)  stellte  fest,  daB  sie  sich  ebenfalis  hauptsachlich  im  Parenchym  von 


i)  Pringshelms  Jahrbiicher  8,  1872,  S.  589. 
2)  6er.  d.  deutsch.  botan.  Geseilschaft  1,  4883,  S.  150. 
Berihold,  Untersuchnngen.    II.  44 
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Mark  und  Rinde  ansammeln  und  daB  ihre  Menge  in  krautartigen  Stengeln  von 
uDten  nach  oben  abnimmt.  AuchFrank^)  und  Serno^)  kamen  wesentlich  zu 
demselben  Resultat,  abgesehen  von  spezielleren  Punkten,  auf  die  weiter  unten 
noch  zuriickzukommen  ist. 

Das  Verhalten  der  Phosphate  ist  von  Schimper^),  und  neuerdings  von 
Iwanoff^)  studiert  worden,  iiber  die  gelusten  organischen  S&uren  und 
deren  Salze  liegen  vor  die  Angaben  von  de  Vries^),  Gr.  Kraus*)  und 
As  true')  — ,  andere  gehOren  zunSlchst  nicht  hierher. 

Die  im  einzelnen  uber  das  Auftreten  und  die  Verteilung  der  Salze 
und  Sauren  vorliegenden  Daten  zeigen  aber  schon,  daB  diese  nicht  genau  mil 
dem  Zucker  zusammenfallen,  und  daB  auch  die  einzelnen  untereinander  erheb- 
liche  Verschiedenheiten  zeigen.  DaB  z.  B.  Salpeter  und  Zucker  sich  in  ihrem 
Vorkommen  im  jungen  Trieb  nicht  genau  decken,  ergeben  einige  eigene  Beobach- 
tungen  an  Chaerophyllum  aureum,  6),  I,  S.  72,  und  an  Stengelspitzen  von 
Helianthus  tuberosus,  untersucht  am  <6.  7.  1900.  Auf  Einzelheiten  soil  hier 
nicht  eingegangen  werden,  da  die  Untersuchungen  seinerzeit  nur  nebenbei  ge- 
macht  wurden,  nach  den  vorliegenden  Daten  fanden  sich  aber  die  Nitrate  mehr 
in  jungeren  Geweben,  als  der  reduzierende  Zucker.  Im  ganzen  fallen  aber 
Nitrate  und  Zucker  doch  zusammen,  wenn  wir  nicht  den  ganzen  Organismus 
ins  Auge  fassen.  In  Bezug  auf  den  letzteren  ergeben  sich  aber  bedeutende 
Unlerschiede,  da  die  Nitrate  von  unten  aufsteigend  sich  in  ihm  verbreiten,  der 
Zucker  aber  wesentlich  von  den  assimilierenden  Organen  ausgeht.  Das  ist  aber 
hier  nicht  naher  zu  erOrtern. 

Wichtig  ist  die  von  Serno  festgestellte  Tatsache,  daB  es  wesentlich  die  in 
Entwicklung  begriffenen  Teile  des  Stengels  sind,  die  Nitrate  speichem. 
So  fand  derselbe  bei  Ononis  repens  im  verholzten  Stengel  nur  Spuren,  in  den 
oberen,  jungeren  Organen  dagegen  eine  intensive  BlaufUrbung  mit  Diphenylamin. 
Ahnlich  verhielten  sich  Ononis  spinosa,  Saponaria  officinalis,  Ruta  graveolens, 
Hypericum  perforatum,  mehrere  Kompositen.  Vicia  cracca  hatte  sogar  im  fertigen 
Stengel  gar  kein  Nitrat,  oben  aber  viel.  War  wenig  vorhanden,  so  fand  es 
sich  allein,  oder  hauptsSlchlich  an  den  Knotenpartien,  wie  auch  oft  der  redu- 
zierende Zucker.  So  bei  Ononis  spinosa,  Lupinus  polyphyllus,  Saxifraga-Arten, 
Saponaria  officinalis.  So  hatte  aucb  Frank 8)  beim  Weinstock  im  SpSltsommer 
Nitrate  nur  im  Blattstiel  und  in  den  Hauptrippen  gefunden,  bei  Robinia  Pseud- 
acacia  sogar  nur  im  Gelenk  der  Hauptblattstiele. 

Die  Phosphate  binden  sich  nach  Schimper®)  nicht  so  streng  an  die 
Speichergewebe,  wie  die  Nitrate,  dasselbe  gilt  nach  ihm  auch  fur  die  Chloride, 
die  sich  oft  auch  im  Blaltmesophyll  finden.    Nach  Iwanoff^^^),  der  Phosphate 


i]  Ber.  d.  deutsch.  botan.  Gesellschaft  5,  4887,  S.  472. 

2)  LaDdwirtschaftliche  Jahrbiicher  18,  4  889,  S.  877. 

3)  Flora  73,  4  890,  S.  223. 

4}  Pringsheims  Jahrbiicher  36,  4904,  S.  335  if. 

5)  Botanische  Zeitung  4  883,  S.  850. 

6)  Wasserverteilung  in  der  Pflanze  11,  4  884,  S.  24. 

7)  Comptes  Rendus  133,  4  904,  S.  494  f. 

8)  Ber.  d.  deutsch.  botan.  Gesellsch.  5,  48S7,  S.  480. 
9;  Flora  73,  4  890,  S.  227  und  224. 

40;  Pringsheims  Jahrbucber  36,  4904,  S.  355  fT. 
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immer  im  Stengel  fand,  Mufen  sie  sich  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
vorzugsweise  in  jungen,  wachsenden  Teilen  an.  Das  wurde  jedenfalls  zu  dem  Yer- 
halten  der  Nitrate  und  besonders  zu  dem  des  reduzierenden  Zuckers  nicht  genau 
stimmen.  Es  erscheinen  aber  weitere,  eingehendere  Untersuchungen  nach  dieser 
Richtung  wiinschenswert.  Dr.  L.  Peters,  der  auf  meine  Bitte  im  Juni  4895 
einige  Triebe  von  Sambucus  nigra  auf  das  Yorkommen  von  Phosphaten 
untersuchte,  fand  wenigstens  hier  ein  Yerhalten,  das  sich  mehr  an  das  des 
Zuckers  anscblieBt.  Ein  Trieb  von  4.65  m  L&nge  und  M  Internodien,  die  von 
unten  nach  oben  50— 250— 300— 315— 320-220— 425— 65— 26— 9— 2  mm 
lang  waren,  enthielt  im  Mark  viel  Phosphat  in  den  Intemodien  4,  5  und  6 
unten,  die  untersten  wurden  nicht  untersucht.  Intemodium  6  oben  enthielt 
erheblich  weniger,  7  und  8  nur  wenig,  9  sehr  wenig.  Intemodium  6  war  oben 
noch  biegsam,  in  5  war  ein  kleiner  Teil,  in  4  ein  groBer  Teil  des  inneren 
Marks  schon  abgestorben. 

Ein  zweiter,  SLhnlicher  Trieb  verhielt  sich  wesentlich  ebenso. 

Was  die  gelosten  organischen  S&uren  und  deren  Salze  anbetrifft,  so 
wurde  bei  den  daruber  vorliegenden  Untersuchungen  im  ganzen  nicht  sowohl 
die  Gesamtmengc  derselben,  als  die  durch  sie  hervorgerufene  mehr  oder  weniger 
saure  Reaktion  des  Zellsaftes  bestinunt.  Nur  de  Vries^)  hat  versucht  durch 
Bestimmen  der  Menge  der  Alkalien  und  der  Erdalkalien  in  der  Asche  des  PreB* 
saftes  auch  die  Gesamtmenge  der  Salze  zu  bestimmen,  Nach  seinen  Ergebnissen 
liefern  die  organischen  S&uren  und  deren  Salze  in  den  gewohnlichen  F^len 
nahezu  die  Halfte  der  Turgorkraft.  Es  herrschen  im  allgemeinen  die  Pflanzen- 
sauren  und  ihre  Yerbindungen  in  den  ganz  jungen,  sich  bereits  rasch  streckenden 
Zellen  vor,  mit  zunehmendem  Alter  treten  sie  aber  allm&hlich  in  den  Hinter- 
grund.  Ebenso  fand  auch  Gr.  Kraus^)  die  Aziditat  des  Zellsaftes  in  den 
jungsten  sichtbaren  Internodien  am  groBten,  sie  nimmt  nach  ihm  ab,  so  lange 
die  Internodien  wachsen,  um  Ofter  spater  wieder  etwas  zuzunehmen.  Auch 
Astruc^j  fand  neuerdings  im  Stengel  Abnahme  der  S^ure  von  oben  nach  unten, 
ebenso  auch  im  Blatt,  doch  hat  dieses  mehr  S&ure,  als  der  Stengel. 

Im  Hinblick  auf  die  besonderen  Modalit&ten  der  Yerteilung,  wie  sie 
fur  den  reduzierenden  Zucker,  und  dann  besonders  fur  den  Gerbstoff, 
bei  dem  die  Untersuchung  viel  weiter  ins  einzelne  getrieben  werden  kann,  fruher 
dargelegt  wurden,  sind  eingehendere  Untersuchungen  uber  die  Yerteilung  der 
Salze  und  Sauren  erwunscht.  Sie  werden  weitere  Einblicke  in  die  spezielleren 
Yerhaitnisse  der  DilTerenzierung  des  Parenchyms  ermuglichen. 

Die  Gewebemassen ,  in  denen  der  Zucker  und  die  ubrigen  besprochenen 
Substanzen  gelust  vorkommen,  sind  wie  bekannt  auch  die  wasserreichsten 
eines  Triebes.  Genauere  Bestimmungen  daruber  liegen  vor  von  Gr.  Kraus*). 
Derselbe  fand  in  60  cm  langen  Sprossen  von  Sambucus  nigra  das  Maximum  des 
Wassers  4  5 — 30  cm  von  der  Spilze,  wo  92,90%  gefunden  wurden.  Es  sind 
dies   die  Internodien  mittleren   und  geringen   Wachstums.     In   der  Rinde  fand 


4)  Pringsheims  Jahrbilcher  14,  4884,  S.  589  und  Botaoische  Zeitung  4888,  S.  850. 

2)  Wasserverteilung  in  der  Pflanze,  II,  1884,  S.  24. 

3]  Comptes  Rendus  133,  4  904,  S.  491  f. 

4)  Wasserverteilung  in  der  Pflanzc,  I,  4  879,  S.  8  IT. 
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Kraus  das  Wassermaximum  etwas  hoher,  zwischen  7  und  43  cm  von  der 
Spitze,  doch  ist  der  absolute  Wassergehali  in  ihr  geringer,  als  im  Mark.  Das 
Maximum  des  Wassergehaltes  fallt  aber  nach  ihm  nicht  zusammen 
mil  dem  Maximum  des  Zuckergehalts,  denn  dieses  liegt  etwas  tiefer. 
Das  stimmt  auch  gut  zu  den  mikrochemischen  Befunden,  da  wir  sahen,  daB  die 
inneren,  spater  absterbenden,  sehr  substanzarmen,  aber  wasserreichen  Gewebe- 
massen  im  Mark  sich  zun&chst  von  Zucker  ganz  entleeren.  £s  ist  anzunehmen, 
dafi  auch  die  Salze  sich  in  dieser  Beziehung  ebenso,  wie  der  Zucker  verhalten 
werden. 

Im  ^Iteren  Trieb  muB  naturgemSlB  mit  der  Zunahme  der  Membran- 
verdickung  der  Wassergehalt  abnehmen,  abgesehen  davon  aber  auch  besonders 
durch  die  jetzt  eintrelende  st&rkere  Speicherung  von  Reservesubstanzen .  be- 
sonders  von  Starke. 

DaB  in  den  jtingeren  Internodien,  da  wo  der  Gerbstoff  und  besonders 
die  Starke  auftreten,  der  Wassergehalt  geringer  ist,  lehrt  auBer  den  Befunden 
von  Kraus  auch  schon  der  Augenschein  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung. 
Am  geringsten  durfte  er  in  der  N8he  des  Vegetationspunktes  sein ,  wie  groB  er 
hier  aber  ist,  ist  nicht  bekannt.  Askenasy^)  fand  fur  die  Winterknospen  von 
Prunus  avium  im  Herbst  einen  Wassergehalt  von  45%;  es  ist  anzunehmen, 
daB  dieser  am  Vegetationspunkt  selber  noch  geringer  sein  wird.  Doch  vermute 
ich,  dafi  cs  nicht  die  Kuppe  selber  ist,  die  am  wenigsten  Wasser  hat,  sondern 
wahrscheinlich  die  jungen  Anlagen  der  Blatter,  der  Bundel  und  des  Chlorophyll- 
parenchyms  der  Rinde. 

Fassen  wir  das  Wesentliche  uber  das  Verhalten  der  besprochenen 
Inhaltsstoffe  im  sich  entwickelnden  SproB  zusammen,  so  wurde  in  erster  Linie 
folgendes  hervorzuheben  sein :  Abgesehen  von  den  besonderen  Verhaitnissen  am 
Vegetationspunkt  selber  und  in  der  Zone  der  morphologischen  DifTerenzierung 
hier,  und  den  Unterschieden,  die  durch  das  ungleiche  Verhalten  von  Knoten  und 
Internodium  hervorgerufen  werden,  gestaltet  sich  die  Folge  der  Inhaltsstoffe  bei 
der  Entwicklung  so,  daB  in  den  typischen  Fallen  von  der  Kuppe  ausgehend 
zunachst  in  erster  Linie  Starke,  dann  Gerbstoff,  dann  reduzierender  Zucker 
gespeichert  werden.  Mit  dem  letzteren  fallen,  in  den  Hauptziigen  wenigstens, 
auch  die  Amide,  die  Salze  und  die  organischen  Sauren  zusammen.  Das  Maxi- 
mum fiir  Wasser  liegt  innerhalb  der  Region  fiir  den  Zucker  und  seine  Begleiter,  das 
Maximum  fur  den  Zucker  selber,  und  wohl  auch  fur  die  Salze  usw.,  liegt  aber 
unter  dem  Maximum  fiir  Wasser.  Noch  weiter  abwarts  erhalten  wir  wieder 
eine  Zone  fur  Gerbstoff,  noch  tiefer  auch  fur  Siarke,  die  erstere  ist  im  all- 
gemeinen  im  Mark  nur  wenig  gut,  oder  gar  nicht  entwickelt,  die  Starkeregion 
ist  dagegen  haufig  vorhanden.  Darauf  folgt  dann  die  Region  der  deflnitiven 
Ausbildung,  ausgezeichnet  durch  das  vollstandige  Fehlen,  oder  doch  Zuruck- 
treten  von  Gerbstoff,  Starke  und  Zucker  in  den  sich  gerade  verdickenden 
Zellen.  In  den  fertigen  Teilen  schlicBt  sich  hieran  in  den  typischen  Fallen 
von  neuem  eine  Region  der  Speicherung  von  nunmehr  groBen  Massen  von 
Sarke.     In  anderen  Fallen  sind  es  Rohrzucker,  Inulin  usw. 


i]  Botanische  Zeitung,  4  877,  S.  84  3. 
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Das  Tempo  der  Aufeinanderfolge  dieser  Zonen  ist  zwar  fur  Rinde 
und  Mark  im  allgemeinen  verschieden  und  ebenso  auch  nicht  gleich  fur  die  ein- 
zelnen  Regionen  und  ZelldifTerenzierungen  in  beiden,  im  ganzen  kann  man  aber 
sagen,  daB  die  Zone  fur  St&rke  sich  hoch  oben  in  den  ganz  jugendlichen  Teilen 
der  Achse  flndet,  die  fur  den  Gerbstoff  weiter  abwftrts  in  den  unteren  Teilen 
der  Knospe  und  den  sich  anschlieBenden  Partien  mil  schon  etwas  gestreckten 
Internodien.  Bei  Helianthus  annuus  findet  sich  z.  B.  das  GerbstofTmaximum 
20  mm  unter  der  Kuppe,  bei  Solidago  longifolia  \  0  mm  von  oben.  Die  Zone  fur 
den  reduzierenden  Zucker  fSUt  in  erster  Linie  zusammen  mit  der  Zone  der 
ameristischen  Streckung  und  den  daran  nach  oben  und  unten  sich  anschlieBenden 
Partien.  Die  Region  des  Wachstumsmaximums  wiirde  also,  nach  den  frQher 
auf  S.  444  dariiber  gemachten  Angaben,  wesentlich  auf  die  Zone  der  meristi- 
schen  Streckung  fallen,  da  wo  die  Gewebe  groBere  Mengen  von  Gerbstoff  fuhren. 
Ob  dies  auch  die  Partien  sind,  in  denen  die  Azidit&t  des  Zellsaftes  und  der  Turgor 
am  groBten  sind,  ist  zu  vermuten,  bleibt  aber  im  einzelnen  naher  festzustellen. 

In  den  dem  Vegetationspunkt  benachbarten,  Stfirke  und  Gerbstoff  speichem- 
den  Regionen  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  das  Maximum  auffallend  rasch 
erreicht,  der  Abfall  von  hier  gegen  die  Spitze  zu  ist  also  ein  sehr  steiler. 
Die  Abnahme  nach  unten  vollzieht  sich  dagegen  ganz  ailm&hlich.  An  der 
Spitze  hSLngt  das  zusammen  mit  den  Besonderheiten  des  Entwicklungsverlaufes 
in  der  Zone  der  morphologischen  Differenzierung,  nach  unten  mit  der  T&tigkeit 
der  Internodialmeristeme,  die  normal  ISLngere  Zeit  andauert  und  nur  allm&hlich 
zuruckgeht.  Im  einzelnen  verhalten  sich  aber  die  Objekte  recht  verschieden. 
Bei  Acer  Pseudoplatanus,  Populus  monilifera,  auch  noch  bei  Polygonum  cuspi- 
datum  und  den  Aralia-Arten  lassen  sich  StSLrke,  und  bei  den  beiden  ersten  auch 
Chlorophyll,  weit  abwSrts  im  Mark  verfolgen,  dagegen  ist  z.  B.  bei  Rubus 
Idaeus  die  Starkezone  hoch  oben  nur  kurz,  weil  sich  im  Mark  die  Dehnung 
rasch  einstellt.  So  ist  auch  bei  Levisticum  die  St&rkezone  hoch  oben  nur  von 
geringer  Ausdehnung. 

In  querer  Richtung  ist  &hnlich  auch  im  Mark  der  Abfall  nach  auBen 
gegen  die  Bundel  zu  ein  sehr  steiler,  so  besonders  schon  bei  Chaerophyllum 
und  AraUa  fur  den  Gerbstoff,  mit  sehr  stark  ausgeprSigtem  Maximum  nahe  den 
BQndeln.  Nach  innen  gegen  das  Markzentrum  zu  ist  das  viel  weniger  der  Fall. 
Umgekehrt  ist  bei  Levisticum  die  Verteilung  des  Gerbstoffes  eine  viel  gleich- 
m&Bigere,  das  Maximum  tritt  viel  weniger  hervor. 

Auffallend  scharf  sind  in  dieser  Beziehung  die  Gegens&tze  bei  den  Objekten 
mit  differenziertem  Gewebe.  Hier  sind  zwar  im  ganzen  die  Regionen  mit  Starke, 
Gerbstoff,  Zucker  usw.  gut  unterschieden,  im  einzelnen  besitzen  aber  die  Zellen 
der  verschiedenen  Typen  bier  eine  hohe  Selbstandigkeit,  sie  mengen  sich  mehr 
durcheinander,  und  von  der  einen  zur  anderen  ist  der  Ubergang  ein  ofl  ganz 
unvermittelter.  Immer  aber  ist  der  Ubergang  von  einer  Region  zur  anderen 
in  der  LSngsrichtung  ein  allmahlicher  im  ganzen  genommen,  auch  fQr  die  Ob- 
jekte mit  differenziertem  Gewebe,  und  wie  die  Maxima  fur  die  einzelnen  Re- 
gionen nicht  zusammenfallen,  so  ist  das  auch  nicht  der  Fall  fur  die  im  ubrigen 
nicht  scharf  festzulegenden ,  und  auch  von  Moment  zu  Moment  wechselnden 
Grenzen  jeder  Region.  Die  Ausdehnung  der  einzelnen  ist  aber  eine  sehr  un- 
gleiche  und   besonders  die  der  Gerbstoffregion  oft  nur  gering,  auch  wenn  das 
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Maximum  sehr  ausgeprHgt  ist.  Das  umgekehrte  Verhalten  zeigt,  wie  es  scheint, 
in  der  Kegel  die  St&rke.  So  fand  ich  auch  bei  Chaerophyllum  aureum,  und 
vermuUich  verhalten  sich  andere  Objekte  fthnlich,  doch  bleibt  dsts  n&her  zu 
untersuchen,  dafi  zu  bestimmter  Zeit  die  gerbstolTfuhrende  Region  von  der 
8tarkefiihrenden  ganz  umschlossen  wird.  Das  war  der  Fall  im  4.  Internodium 
von  Exemplar  5),  Teil  IS.  72  und  Kapitel  4,  S.  102.  Die  Konzentration  des 
Gerbstoffs  steigt  dabei  sehr  hoch,  der  Starkegehalt  der  Zellen  ist  aber  immer 
nur-ein  relativ.  geringer. 

Die  relativen  Mengen,  in  denen  man  die  einzelnen  Substanzen 
nebeneinander  in  den  Geweben  und  Zellen  findet,  wechseln  von  oben  nach 
unten  von  Stufe  zu  Stufe  und  ebenso  auch  in  den  verschiedenen  Schichten  der 
grOfieren  Gewebekomplexe,  sogar  von  Zelle  zu  Zelle  rasch  bei  den  Objekten 
mit  differenziertem  Gewebe.  Die  Abstufungen  sind  aber  gerade  auch  bei  diesen 
Objekten  besonders  zahlreich.  Das  absolute  Maximum  eines  bestimmten 
Stoffes  fur  einen  bestimmten  Entwicklungszustand  der  Acbse  findet 
sich  aber  bald  im  Mark,  bald  in  die  Rinde,  bald  in  der  oberen,  bald  in  der 
mittleren,  oder  der  unteren  der  betreffenden  Regionen,  verschieden  nach  den 
Objekten  und  auch  den  Entwicklungszust&nden.  So  findet  sich  bei  Acer  Pseudo- 
platanus  die  maximale  St&rkemenge  im  jungen  Trieb  oben,  nahe  dem  Yege- 
tationspunkt,  in  der  St&rkezone  vor  der  Verdickung  tritt  zunSichst  nur  wenig 
auf.  Gegen  Ende  der  Triebentwicklung,  besonders  im  Juli  und  sp&ter  ist  die 
St&rkemenge  uberhaupt  grOBer  und  auch  vor  Verdickung  der  Zellen  erscheinen 
grOfiere  Massen,  besonders  im  peripheren  Mark,  das  Maximum  liegt  aber  jetzt 
in  den  speichernden ,  fertigen  Teilen  des  Marks.  Levisticum  officinale  enthSlt 
im  Mark  nur  oben  Starke  und  nicht  in  besonders  groBer  Menge,  vor  und  nach 
der  Verdickung  fehlt  sie  ganz,  &hnlich  verhait  sich  auch  Chaerophyllum  aro- 
maticum.  Bei  Ch.  aureum  tritt  vor  der  Verdickung  im  Mark  keine  Starke  auf^ 
Oder  nur  wenig,  nachher  erhebliche  Mengen. 

Der  Gerbstoff  erreicht  sein  absolutes  Maximum  im  allgemeinen  im 
oberen  Trieb,  sowohl  im  Mark,  wie  in  der  Rinde,  dabei  treten  aber  diese 
maximalen  Mengen  bei  einigen  Objekten  im  Mark,  bei  anderen  in  der  Rinde 
auf.  Die  Gerbstoffzone  vor  der  Verdickung  ist  im  Mark  ganz  unterdruckt 
bei  Levisticum,  fast  ganz  bei  Acer,  sie  ist  schwach  angedeutet  in  einigen 
Schichten  bei  Chaerophyllum  und  Aralia.  Nach  der  Verdickung  fehlt  die  Gerb- 
stoffbildung  im  Mark  ebenfalls  ganz  bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen,  w&hrend 
bei  Acer  eine  geringe  Vermehrung  statthaben  durfle. 

In  der  Rinde  liegen  diese  Verhaltnisse,  wie  es  scheint  aligemein  anders, 
als  im  Mark.  Eine  Vermehrung  des  Gerbstoffes  nach  der  Streckung 
und  Dehnung  des  Parenchyms  lieB  sich  hier  ganz  gut  nachweisen  bei 
Levisticum  und  Chaerophyllum  aromaticum,  und  sie  war  auffallend  bei  Eryngium 
ebracteatum.  Die  fertige  Rinde  ist  bei  dem  letzteren  arm  am  Gerbstoff,  ebenso 
auch  bei  Ch.  aureum.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daB  da  in  der  Rinde  Ver- 
dickung und  Verholzung  im  allgemeinen  nicht,  oder  nur  in  geringem  Grade 
eintreten,  der  fertige  Zustand  in  ihr  dem  entspricht,  der  im  Mark  unmittelbar 
vor  der  Verdickung  herrscht.  Sehr  stark  ist  auch  die  Vermehrung  des  Gerb- 
stoffs und  der  Gerbstoffzellen  ausgepragt  in  der  aiteren  Rinde  von  Acer  Pseudo- 
platanus,    wie  wir  sahen  im  Mai,   Juni  und  weiterhin,   S.  i30.      Das  absolute 
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GerbstofTmaximum  diirfte  fur  dieses  Objekt  tats^chlich  auf  diesen  Entwicklungs- 
zustand  fallen,  w&hrend  es  bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen  iiberall  ober- 
halb  der  Zuckerregion  liegt 

Die  relativen  Mengen  von  StSrke,  Gerbstoff  und  Zucker,  die  liberhaupt 
wahrend  der  Entwicklung  im  SproB  auftreten,  wechseln  sehr  nach  den  Objekten. 
So  bildet  Chaerophyllum  aromaticum  viel  Gerbstoff,  aber  relativ  wenig  Stftrke, 
ebenso  verh&lt  sich  auch  Levisticum  officinale.  Ch.  aureum  zeigt  noch  mehr 
Gerbstoff,  als  Ch.  aromaticum,  aber  auch  mehr  StArke,  als  die  beiden  anderen 
Formen,  w&hrend  Aralia  racemosa  von  beiden  viel,  A.  esculenta  umgekehrt  von 
beiden  relativ  wenig  bildet.  Reduzierender  Zucker  findet  sich  bei  alien  in 
grOBerer  Menge,  besonders  aber  bei  Levisticum  und  bei  Ch.  aromaticum.  Acer 
Pseudoplatanus  bildet  auch  wUirend  der  Entwicklung  alle  drei  Substanzen  in 
grOBerer  Menge,  aber  wohl  am  meisten  Starke,  Polygonum  cuspidatum  bildet 
dagegen  weniger  St&rke  und  wohl  am  meisten  Gerbstoff,  neben  dem  reduzierenden 
Zucker.  Auffallend  ist,  dafi  bei  den  von  mir  untersuchten  Kompositen  die 
St&rke  w&hrend  der  Achsenentwicklung  fast  ganz  fehlt,  abgesehen  von  der 
St^rkescheide,  und  der  Scheitelkuppe  von  Solidago  lanceolata.  Gerbstoff  und 
Zucker  werden  dagegen  bei  ihnen  in  groBer  Menge  gebildet. 

Diesen  Unterschieden  zwischen  den  verschiedenen  Formen  wahrend 
der  Entwicklung  entsprechen  auch  solche  in  den  fertigen  Objekten, 
die  ja,  wie  bekannt,  die  einzelnen  Produkte  in  den  Bl&ttern,  Achsen  und  Reserve- 
stoffbehfiltem  in  sehr  verschiedenen  Mengen  produzieren.  So  bilden  nach 
A.  Meyer  1)  in  den  Bl&ttem  sehr  groBe  Mengen  von  Starke  die  Solanaceen  und 
die  Papilionaceen,  viel  die  Papaveraceen,  Geraniaceen,  Malvaceen  usw.,  maBige 
Mengen  die  Caryophylleen,  Ranunculaceen ,  Campanulaceen  und  im  allgemeinen 
die  Kompositen  und  die  Umbelliferen,  sehr  wenig  Starke  manche  Gentianeen. 
Die  Monokotylen  enthalten  meist  nur  wenig  in  ihren  Biattern,  sehr  wenig  die 
Iridaceen,  und  manche  Liliaceen  nie  solche,  dafQr  werden  dann  aber  bei  ihnen 
und  bei  entsprechenden  anderen  Objekten  gel6ste  Kohlenhydrate  in  grofier  Menge 
bei  der  Assimilation  gebildet. 

Wie  verschieden  die  Reservesubstanzen  in  den  Reservestoffbehaitem  sind, 
ist  hinreichend  bekannt. 

Von  den  hier  naher  untersuchten  Objekten  haben  im  fertigen  Stengel 
Chaerophyllum  aureum,  Levisticum  und  Eryngium  ebracteatum,  wie  schon  her- 
vorgehoben,  nur  wenig  Gerbstoff,  bei  Levisticum  ist  er  auch  frei  von  Starke, 
abgesehen  von  geringen  Mengen  im  Chlorophyllparenchym  der  Rinde.  Auch 
die  Kompositen  sind  im  fertigen  Stengel  im  ganzen  arm  an  Gerbstoff  und  Acer 
Pseudoplatanus  und  Polygonum  cuspidatum  sind  nur  in  der  Rinde  reich  daran. 

Die  winterlichen  Reservestoffbehaiter  dieser  Formen  habe  ich  nicht 
systematisch  untersucht,  die  Wurzel  von  Levisticum  enthait  im  Winter  neben 
viel  Starke  und  wenig  reduzierendem  Zucker  kaum  Gerbstoff,  im  Rhizom  von 
Aralia  esculenta  fand  ich  aber  neben  viel  Starke  und  Zucker  grOBere  Mengen 
von  Gerbstoff.  Auf  die  Resultate  der  makrochemischen  Untersuchungen,  die 
uber  manche  der  hierhergehOrigen  Objekte  vorliegen,  wollen  wir  hier  nicht 
naher  eingehen. 

i)  Botanische  Zeitung  1885,  S.  454  ff. 
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Die  Verhaitnisse  in  den  fertigen  Organen  und  den  Reservestoff- 
beh&ltern  gehen,  wie  aus  dem  Yorstehenden  sich  ergibt,  gar  nicht  parallel 
dem,  was  das  betrefifende  Objekt  wftbrend  der  Entwicklung  zeigt.  Die 
einzelnen  Entwicklungsstufen  und  aucb  die  einzelnen  Organe  besitzen  in  der 
Bcziehung  eine  mehr  oder  weniger  groBe  SelbsUindigkeit 

Diese  Unterschiede  geben  obne  Zweifel  durchaus  parallel  den  DifTerenzeD* 
die  wir  in  den  einzelnen  Regionen  und  Zonen  bei  demselben  Objekt  w&hread 
der  Entwicklung  antreffen.  Wie  in  diesem  Falle  oben  der  Zucker  und  zunachst 
auch  noch  der  Gerbstoff,  tiefer  die  Siarke  und  nocb  tiefer  auch  der  GerbstofT 
ganz,  Oder  grOfitenteils  feblen,  so  trifTt  das  auch  oft  fur  ganze  Organe,  oder  fur 
bestimmte  Pflanzenformen  zu.  Hier  wie  da  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung 
und  Ablagerung  von  Starke,  GerbstofT,  Zucker  usw.  bald  gegeben,  bald  nicht 
gegeben  und  danach  werden  die  betrelTenden  Produkte  in  bestimmten  Zonen. 
Entwicklungszust&nden  und  Objekten  ganz,  oder  groBtenteils  ausgescbaltet,  oder 
uingekebrt  in  erster  Linie  gebildet.  Fur  die  St&rke  gilt  das  fast  im  ganzen 
Triebe  der  Kompositen,  dann  auch  vor  und  nach  der  Verdickung  im  Mark  von 
Levisticum  und  Ch.  aromaticum,  im  fertigen  Stengel  des  Zuckerrohrs  und  anderer 
ReservestofTbehaiter,  die  von  Starke  frei  sind,  fur  den  Gerbstoff  z.  B.  im  zen- 
tralen  Mark  von  Ch.  aureum,  in  dem  beim  Ubergang  von  der  St&rke-  zur 
Zuckerregion  Gerbstoff  nicht,  oder  nur  in  Spuren  auflritt,  ebenso  im  Mark  vieler 
Objekte,  wie  Levisticum,  Ch.  aureum,  fast  auch  bei  Ch.  aromaticum  und  Aralia 
vor  der  definitiven  Ausbildung,  wahrend  die  Rinde  zu  dieser  Zeit  wieder  mehr 
Oder  weniger  erhebliche  Mengen  von  Gerbstoff  bildet.  So  durfle  die  Sachlage 
auch  vielfach  sein  bei  den  zahlreichcn  Formen,  bei  denen  z.  B.  uberhaupt  nie 
Gerbstoff  auflritt.  Der  Gleichgewichtszustand  in  den  Geweben  ist  hier  wohl 
derart,  daB  bei  ihnen  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gerbstoff  normal  nio 
eintreten.  Vielleicht  werden  aber  auch  an  seiner  Stelle  bei  solchen  Formen, 
wenigstens  in  einem  Teil  der  Faiie,  in  den  belreffenden  Zonen  andere  charakte- 
ristische  Stoffwechselprodukte  gebildet,  die  dann  diese  charakterisieren  wurden. 

Die  Auffassung  aber,  daB  bei  solchen  Formen  der  Gerbstoff,  wenigstens 
in  manchen  Fallen,  nur  ausgeschaltet  ist,  erhalt  dadurch  eine  Stutze,  daB 
jugendliche  Scheitel,  wie  wir  gesehen  haben,  dieses  zunachst  nicht  selten  zeigen, 
wie  z.  B  Heliantbus  annuus,  H.  tuberosus  u.  a.  Dann  lafit  sich  aber  auch  unter 
gunstigen  Verhaitnissen  in  einzelnen  Fallen  in  Organen  und  Geweben,  die  nor- 
mal gerbstofffrei  sind,  die  Bildung  von  Gerbstoff  hervorrufen,  so  z.  B. 
wenn  durch  Ringelung  eine  Stauung  der  Assimilationsprodukte  erzielt  wird. 
Der  Gerbstoff  tritt  dann  im  Gewebe  genau  in  der  Weise  auf,  wie  normal  bei 
vorwandten  Formen.     Das  wird  spater  naher  zu  behandeln  sein. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  wie  sind  die  bcsprochenen  GesetzmaBigkeiten 
in  der  Ablagerung  und  in  der  Aufeinanderfolge  der  behandelten  In- 
haltsstoffe  physiologisch  zu  verstehen?  Die  Vorrate  von  Starke  und 
Zucker,  die  wir  an  bestimmten  Stellen  wahrend  der  Entwicklung  in  den  Ge- 
weben vorfmden,  sind  ja  ohne  Zweifel  als  Reservesubstanzen  aufzufassen  und 
fur  den  Gerbstoff  durfte  jedenfalls  z.  T.  dasselbe  gelten.  Es  sind  nun  diese 
Stoffe  bei  den  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  in  der  Regel  als 
lokale  Reservesubstanzen  betrachtet  worden,  bestimmt  zur  Verwendung  an  Ort 
und  Stelle.     Es  ist  auch  sehr  allgemein  angenommen  worden,  daB  dieselben 
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sich  in  den  betreffendeD  Geweben  auf  der  WanderuDg  befinden,  die  feinkornige 
Starke  im  jungen  Parenchym  ist  von  Sachs  direkt  als  Iransitorische  Starke 
bezeichnet  worden.  |  Ich  glaube,  daB  eine  derartige,  wesentliche  ern&hrungs* 
physiologische  Auffassung  dieser  Yerh&ltnisse  unzulSLssig  ist,  den  Kern 
der  ganzen  Sachlage  nicht  trifil.  Es  ist  ja  selbstverst&ndlich,  dafi  Entwicklung 
und  Wachstum  nicht  moglich  sind,  ohne  den  nOtigen  Vorrat  von  Nahnnaterial, 
und  daB  die  nicht  direkt  verbrauchten  Mengen  an  Ort  und  Stelle,  oder  unter- 
wegs  gespeichert  werden.  Doch  erscheint  eine  solche  Speicherurig  nicht  not- 
wendig,  oder  von  geringerer  Bedeutung,  wenn  nur  jeden  Augenhlick  fur  aus- 
reichende  Zufuhr  gesoi^t  ist. 

Die  Frage  ist,  warum  findet  diese  Speicherung  in  ganz  bestimmter 
Form  statt,  hier  als  Starke,  dort  als  GerbstofT  und  an  einer  dritten  Stelle  in 
Form  von  reduzierendem  Zucker,  und  warum  konnen  wir  in  bezug  auf 
diese  Verhaitnisse  eine  Reihe  in  ganz  gesetzmaBiger  Weise  auf- 
einanderfolgender  Zonen  unterscheiden?  Die  Gewebe,  in  denen  die  Auf- 
speicherung  dieser  Substanzen  statthat,  kommen  als  Leitungsbahnen  zunachst 
wohl  nur  in  untergeordneter  Weise  in  Betracht  ^).  Das  wird  sofort  klar,  wenn 
wir  Formen  ins  Auge  fassen,  bei  denen,  wie  bei  den  Umbelliferen  und  Aralia* 
ceen  und  anderen  eine  scharfe  Trennung  von  Intemodien  und  Knoten  vorliegt. 
Sie  stanmien  vielmehr  aus  den  Leistbundeln,  sind  in  diesen  gewandert,  als 
solche,  Oder  aus  den  aus  diesen  stammenden  StoiTen  nachtraglich  gebildet,  wie 
die  Starke  und  der  GerbstofT.  Sie  sind  in  transversaler  Richtung  in  die  Gewehe 
eingetreten,  in  denen  wir  sie  finden.  Je  nach  der  physiologischen  Natur  dieser 
Gewebe  im  einzelnen  wird  der  disponible  UberschuB  als  Starke,  GerbstofT  oder 
Zucker  abgelagert,  wahrend  in  anderen  Regionen  und  Geweben  eiweiBartige 
Substanzen  gebildet  werden,  oder  neue  Organe  und  Gewebe  entstehen. 

Die  besondere,  nach  dem  Entwicklungszustande  und  der  Region 
gesetzmaBig  wechselnde  physiologische  Natur  der  einzelnen  Gewebe 
entscheidet  in  erster  Linie  daruber,  in  welcher  Form  die  Ablagerung 
statthat.  Das  geht  daraus  hervor«  daB  gerade  in  der  Region,  wo  in  der 
Nahe  des  Vegetationspunktes  die  Starke  in  erster  Linie  gespeichert  wird,  der 
reduzierende  Zucker  ganz,  oder  fast  ganz  fehlt.  Also  nicht  eine  besonders 
hohe  Zuckerkonzentration  in  der  Zelle  ist  der  Grund  fur  die  Bildung  der 
Starke.  So  sind  auch  nach  de  Vries^)  die  ruhenden  KartofTelknoUen  meist 
ganz  frei  von  reduzierendem  Zucker.  Wenn  in  Fiitterungsversuchen  mit  Biattern 
auf  ZuckerlOsung  die  Starkebildung  wesentlich  auch  von  der  Konzentration  der 
ZuckerlOsung  abhangt^),  so  kommen  dafur  jedcnfalls  auch  noch  ganz  besondere 
Verhaitnisse  mit  in  Betracht. 

Diese  besonderen  Qualitaten  der  Gewebe  und  Zellen  entscheiden 
auch  darQber,  oh  in  ihnen  mehr  oder  weniger  Starke,  eine  mehr  oder 
weniger  konzentrierte  LOsung  von  Zucker,  oder  Gerbstoff  auftritt.  So 
wechselt  die  Gerbstoffkonzentration  sehr  allgemein  in  auffallender  Weise  von 
Schicht  zu  Schicht,  wie  im  Mark  der  jungen  Internodien  von  Chaerophyllum,  Aralia, 


4)  Ygl.  auch  Czapek,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  106,  4897,  i.  Abt.,  S.  417  fT. 
2)  Landwirtschaftl.  Jahrbucher  7,  4  878,  S.  285,  645,  647. 

5)  Vgl.  Winkler,  Pringsheims  Jahrbiicher  32,  4898,  S.  528. 
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Helianthus  u.  a.  Der  reduzierende  Zucker  Iritt  in  den  mehr  peripheren  Schicbten 
von  Mark  und  Rinde  nie  in  starker  Konzentration  auf,  dagegen  konnen  die 
mehr  zentralen,  groBzelligeren  Partien  bedeutende  Mengen  speichem.  Auch  in 
den  fertigen  Geweben  von  Mark  und  Rinde  l&Bt  sich  dasselbe  nachweisen,  wie  in 
den  Kapiteln  2  und  3  schon  n&her  dargelegt  wurde. 

Im  differenzierten  Gewebe  grenzen  so  ganz  allgemein  Zellen,  die  den 
GerbstofT,  oder  Zucker  in  starker  Konzentration  enthalten,  direkt  an  andere, 
die  von  beiden  ganz  frei  sind,  wahrend  in  unmittelbarer  Nahe  andere  Gerb- 
stofT-,  oder  Zuckerzellen  sich  finden  kOnnen,  in  denen  die  Konzentration  zu 
gleicher  Zeit  nur  sehr  gering  ist.  Dementsprechend  ist  auch  aufzufassen  der 
ganze  Verlauf  der  GewebedilTerenzierung  und  die  Folge  der  Stufen  bei  den  Ob- 
jekten  mit  difierenziertem  Gewebe,  wie  Acer  und  zahlreichen  anderen  Holz- 
gewSLchsen,  Polygonum  cuspidatum,  Saxifrageen,  Rosaceen  und  vielen  anderen 
mehr.  Fur  das  fertige  Mark  der  Objekte  mit  difierenziertem  Gewebe  sind 
hierher  gehGrige  Tatsachen  schon  im  2.  Kapitel  aufgefuhrt  worden.  So  ent- 
halten wSlhrend  der  Speicherung  die  GerbstofTzellen  im  allgemeinen  viel  weniger 
Starke,  als  die  gerbstofffreien,  in  kleineren  KOrnem,  z.  T.  auch  gar  keine,  und 
in  den  nur  St&rke  speichernden  Zellen  ist  die  KorngrOBe  sehr  verschieden  von 
Zelle  zu  Zelle,  je  nach  ihrer  spezifischen  Natur.  Es  wurde  auch  dort  schon 
hervorgehoben,  S.  52,  daB  die  grOBten  St&rkekOrner  sich  in  den  Zellen  finden, 
deren  Membranen  besonders  stark  verdickt  sind. 

Auch  wahrend  der  Entwicklung  l&Bt  sich  allgemein,  und  auch  schon 
bei  den  Objekten  mit  undifTerenziertem  Gewebe,  ein  entsprechender  Unter- 
schied  in  der  Ablagerung  der  St&rke  in  den  verschiedenen  Starke- 
regionen  leicht  konstatieren.  Die  Starke  ist  immer  feinkOrnig  in  der  oberen 
Starkeregion  in  der  Nahe  des  Scheitels,  sie  nimmt  hier  auch  zuweilen,  z.  B. 
bei  Levisticum,  mit  Jod  eine  mehr  violette  Farbung  an.  DieKorngrOBeist 
erheblich  grOBer  in  der  Starkezone  vor  der  Verdickung  und  die  Farbung 
mit  Jod  mehr  dunkelblau.  Am  grOBten  ist  die  KorngrOBe  in  den  speichern- 
den Regionen,  nach  der  defmitiven  Ausbildung.  Diese  Unterschiede  schwinden 
z.  T.,  wenn  im  Herbst  die  ganze  obere  Region  des  Triebes,  auch  die  Gewebe 
der  Winterknospe,  sich  mit  groBen  Massen  von  Starke  fullen. 

Eine  eingehendere  Diskussion  uber  die  physiologischen  Ursachen, 
die  den  besprochenen  DilTerenzierungen  der  Gewebe  und  Zellen  zugrunde  liegen 
konnten,  soil  hier  noch  nicht  versucht  werden,  nur  auf  einige  Punkte  sei  vor- 
laufig  hingewiesen. 

Zunachst  wurde  schon  oben  hervorgehoben ,  daB  die  einzelnen  Zonen  als 
regelmaBig  aufeinanderfolgende  Schicbten  erscheinen,  wenn  Mark  und  Rinde  im 
ganzen  und  auch  der  SproB  als  ganzes  ins  Auge  gefaBt  werden,  wobei  dann 
die  Zuckerregion  die  innerste,  die  Starke  fuhrende,  die  mehr  periphere  ist, 
direkt  innerhalb  der  meristematischen  Schicbten.  Die  innersten  Partien  sind 
dann  die  wasserreichsten,  die  auBersten  haben  am  wenigsten. 

Es  ist  nun  in  dieser  Beziehung  auch  von  Interesse,  daB  Starke  und  beson- 
ders auch  der  Gerbstoff  in  den  ersten  Stadien  der  Entwicklung  des  Sprosses, 
wenn  die  unteren  Intemodien  gebildet  werden,  die  am  reichsten  sind  an  groB- 
zelligem  Parenchym  und  jedenfalls  auch  an  Wasser,  mehr  gegen  den  reduzie- 
renden  Zucker  zurucktreten  und   daB  mit  dem  Fortschreiten  der  Entwicklung 
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St&rke  und  Gerbstofl  in  den  hoheren  Teilen  des  Sprosses  in  auffallender  Weise 
zunehmen.  Der  Wassergehalt  der  Gewebe  und  Zellen  durfte  darum  fur  das 
Zustandekommen  dieser  DifTerenzierungen  eine  wesentliche  Bedeutung  haben. 
So  lassen  sich  auch  bei  den  fertigen  Objekten  allgemein  saftigere  und  zucker- 
reichere  und  weniger  saflige,  die  mehr  St&rke  bilden,  unterscheiden ,  der  Gerb- 
stofl steht  nach  der  Natur  seines  Vorkommens  zwischen  beiden  in  der  Mitle. 
Dieser  letztere  tritt  darum  wohl  auch  in  den  Rinden  mit  dem  Zucker  sehr  all- 
gemein auf,  viel  weniger,  oder  gar  nicbt  in  Mark  und  Holz.  Dazu  stimmt 
auch  sehr  gut,  daB,  wie  erst  nachher  nSLher  auseinanderzusetzen  ist,  im  Herbst 
im  Trieb  der  Zucker  ganz  zurucktritt,  die  St&rkemengen  aber  enorm  zunehmen. 

Das  Gleichgewicht  der  Inhaltsstoffe  variiert  aber  auch  offenbar 
sehr  von  Individuum  zu  Individuum.  So  kOnnen  wir  z.  B.  bei  Acer  sehr 
auffallend  gerbstofTreiche  und  gerbstofTarme  Exemplare  unterscheiden,  und  fur 
die  Starke  durfte  entsprechendes  gelten,  z.  B.  nach  dem  Verhalten  der  Kartoffel- 
variet&ten.  Yielleicht  sind  die  Blutvariet&ten,  die  sehr  allgemein  auch  viel  Gerb- 
stofl* enthalten,  dafdr  verh&ltnism&Big  arm  an  St&rke. 

Es  ist  naturlich  nicht  anzunehmen,  daB  in  dieser  Beziehung  ein  mehr  oder 
weniger  groBer  Wassergehalt  das  primar  Entscheidende  sein  wird,  als  Symptom 
scheint  er  mir  von  grOBerer  Bedeutung,  die  maBgebenden  Ursachen  werden 
tiefer  liegen. 

Die  in  den  jugendlichen  Geweben  abgelagerten  Mengen  von  Zucker,  Gerb- 
stofl* und  StSlrke,  ebenso  wie  die  der  anorganischen  Salze,  wiirden  also  den  zu- 
n&chst  nicht  direkt  verwendbaren  UberschuB  der  von  unten  zugeleiteten  Sub- 
stanzen  darstellen,  der  vorlftufig  gespeichert  wird,  in  verschiedener  Form,  je 
nach  der  besonderen  physiologischen  Natur  der  betreflenden  Gewebe  und  Zellen. 
Diese  Substanzen,  resp.  die,  aus  denen  sie  hervorgehen,  muBten  also  von  den 
leitenden  Bahnen  aus  erst  durch  die  diese  umgebenden  Gewebe  hin- 
durch»filtrieren«,  bevor  sie  in  die  speichernden  Parenchymmassen  hinein- 
gelangen  konnten.  Diesen  letzteren  kann  also  nichts  zug&nglich  sein,  so  lange 
die  ersteren  noch  nicht  gesSittigt  sind,  resp.  nur  das,  was  diese,  ihren  besonderen 
physiologischen  QualitSiten  entsprechend,  passieren  lassen,  oder  was  sie  als  ihr 
Produkt  nach  auBen  abgeben.  DaB  eine  derartige  Filtration  bei  der  Verteilung 
der  in  den  Leitungsbahnen  befOrderten  Stofl'e  ganz  allgemein  statthat,  daB  den 
von  den  Leitungsbahnen  entfernter  liegenden  Partien  nichts  zugSlnglich  ist,  wo- 
mit  die  n&chst  benachbarten  Gewebe  noch  nicht  ges&ttigt  sind,  das  l&Bt  sich 
im  Organismus  oft  genug  nachweisen.  So  z.  B.  bei  der  Chlorose.  Chloro- 
tische  Blatter  von  Vicia  Faba,  Zea  Mays,  Impatiens  parviflora  ergrunen  nach 
Eisenzufuhr  zuerst  langs  der  Nerven  und  erst  nachher,  zuweilen  erst  verh&ltnis- 
maBig  spSlt,  oder  auch  uberhaupt  nicht,  mehr  in  den  ubngen  Teilen  des  Meso- 
phylls.  Dasselbe  Verteilungsgesetz  durfte  auch  fur  die  ubrigen  Salze,  fur  den 
Zucker  usw.  gelten. 

Es  kann  aber  nicht  bezweifelt  werden,  daB  entsprechendes  auch  fur 
den  ganzen  Organismus  gilt.  Eine  durch  die  Wurzeln  von  auBen  auf- 
genommene  Substanz  wird  also  zunSlchst  in  dieser  selbst,  wenn  die  Verh&Unisse 
dies  im  ubrigen  erlauben,  verarbeitet  werden,  bis  ein  etwaiger  Mangel  hier 
nicht  mehr  besteht,  erst  dann  wird  auch  den  Teilen  weiter  nach  oben  etwas 
zukommen.     Einen  Beweis   dafur  liefert  das  Verhalten  der  Nitrate  im 
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Organismus.  Nach  den  Angaben  von  Frank^)  und  von  Serno^)  finden  sich 
diese  bei  den  Objekten,  die  uberhaupt  nur  wenig  davon  speichern,  nur  in  der 
Wurzel,  resp.  nur  in  den  aufnehmenden  Teilen  der  Wurzelspitzen  als  solche  vor. 

Auch  das  Verhalten  chlorotischer  Pflanzen  liefert  dafur  einen  Beweis. 
Sind  solche  von  vornherein  in  einer  eisenfreien  Losung  gezogen  worden,  so 
dauert  es  z.  B.  bei  Yicia  Faba  geraume  Zeit,  bis  die  oberen,  chlorotiscben 
Blotter  ergrunen,  da  das  Eisen  zun&chst  in  den  unteren  Teilen  des  Organismus 
zuruckgehalten  wird.  In  wenigen  Tagen  ergrunen  dagegen  die  chlorotischeo 
Blatter  solcher  Objekte,  die  zufallig  in  der  letzten  Zeit  kein  Eisen,  oder  zu  wenig 
erhalten  batten. 

Von  groBem  Interesse  ist  in  dieser  Beziehung  auch  noch  eine  neuere  An- 
gabe  liber  das  Verhalten  lebender  Holzmassen  zu  Seewasser.  Nach 
Wilm^j  erh&lt  man,  wenn  man  durch  l&ngere  Stammstucke  der  Rot-  oder 
WeiBbuche  Seewasser  filtriert,  salzfreies  Wasser.  Allerdings  nur  bis  zu 
\  0  Litem,  da  sich  die  Stucke  bald  verstopfen.  Die  im  Seewasser  gelosten  Salze 
werden  also  in  diesem  Falle  von  den  lebenden  Zellen  des  HolzkOrpers  mit  sol- 
cher Energie  aufgenommen,  daB  sie  dem  durch  die  GefSlBe  gegangenen  Wasser 
vollst&ndig  entzogen  werden.  Das  wird  unter  naturlichen  Verhaltnissen  im  un- 
verletzten  Organismus  genau  ebenso  sein,  nur  der  jeweilige  UberschuB  kann 
weiter  hinauf  gelangen. 

Die  Verh3,ltnisse  liegen  nun  aber  im  Organismus  nicht  so,  dass 
in  den  tieferen,  der  Wurzel  naher  gelegenen  Teilen  erst  s&mtliche 
Organe  und  Gewebemassen  ges&ttigt  sein  muBten,  bevor  die  NSiir- 
substanzen  weiter  nach  oben  vordringen  konnen.  Zwar  geben  die  die  Leitungs- 
bahnen  direkt  umgebenden  Gewebe  nicht  eher  etwas  her,  bevor  sie  nicht  selber 
gesattigt  sind,  aber  die  Kraft,  mit  der  die  neben  ihnen  auf  gleicher  Hohe  lie- 
genden  Gewebe  ihrerseits  wieder  die  NahrstofTe  an  sich  reiBen,  hangt  maB- 
gebend  ab  von  der  besonderen  physiologischen  Qualit&t,  die  diese  Gewebe  und 
Zellen  im  Einzelfalle  besitzen.  Und  so  haben  auch  die  die  Leitungsbahnen  be- 
gleitenden  Gewebe  in  den  verschiedenen  Hohen  und  in  den  verschiedenen  Re- 
gionen  des  Querschnitts  z.  B.  eines  Leitbundels  qualitativ  und  quantitativ  un- 
gleiche  Eigenschaften  und  miissen  dementsprechend  als  » Filter «  ganz  verschiedeu 
wirken. 

Darum  gelangen  auch,  bei  nicht  ubermaBig  reicher  Zufuhr,  geringere 
Mengen  von  Substanzen  nur  bis  zu  bestimmten  Huhen  im  SproB 
und  auf  den  einzelnen  Hohen  nur  bis  in  bestimmte  Schichten  hinein, 
wSLhrend  andere  nichts  davon  abbekommen.  Fur  den  Zucker  ist  das  leicht  zu 
erweisen,  wie  friiher  bei  den  Einzelfallen  wiederholt  besprochen  ist,  geringe 
Zuckermengen  finden  sich  im  Mark  nur  peripher,  ebenso  in  der  Rinde  nur  in 
den  Schichten  naher  der  Biindelzone  und  dann  mehr  nach  auBen  gegen  das 
Chlorophyllparenchym  zu,  in  den  Zellen  mittlerer  GroBe,  wahrend  die  groB- 
zelligeren  Partien  nach  dem  Zentrum,  oder  gegen  die  Lakunen  zu  frei  bleiben. 
Diese   peripheren    Partien    enlhalten   dabei    aber   nie    viel  Zucker,    wfthrend 


1)  Ber.  d.  deutsch.  botan.  Gesellschaft  5,  4887,  S.  472. 

2)  Landwirtschafiliche  Jahrbiicher  18,  <889,  S.  877. 

8j  Hygtenische   Rundschau,    5,   S.  445—448.     Zitiert  nach  Chem.  Centr.  Blatt,   4  895, 
II,  S.  56. 
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gerade  die  Schichten,  die  sich  bei  Mangel  zuerst  entleeren,  bei  UberfluB  be- 
senders  groBe  Mengen  speichern.  Das  durfte  auch  fur  die  Salze  gelten,  wie 
schon  oben  betont,  und  l&Bt  sicb  bei  der  Speicberung  der  StSLrke  im  Mark 
leicht  erweisen,  wie  scbon  im  2.  Kapitel  ausgefQhrt  wurde.  Diese  zentralen 
Gewebemassen  sind  es  darum  auch,  die  vielfach  bei  der  Entwicklung  in  Mark  und 
Rinde  fruhzeitig  absterben  und  so  zur  Bildung  von  Hohlungen  Veranlassung  geben. 

Auch  das  Gef&lle  in  der  L&ngsrichtung  des  Triebes  ist,  in  Uberein- 
stimmung  mit  dem  auf  den  Querschnitt  zu  beobachtenden  Verh&ltnissen,  ein 
»zentrales<,  d.  h.  bei  Mangel  entleert  sich  zunachst  mehr  oder  weniger  eine 
zentrale  Region  und  diese  Region  liegt  in  den  sich  noch  entwickelnden  Teilen 
in  der  Zone  der  ameristischen  Streckung.  Hier  fand  sich  darum  auch 
in  einigen  Trieben  von  Acer  kein  Zucker,  wShrend  er  darunter  und  daruber 
vorhanden  war.  So  schwinden  auch  die  Starke  und  der  GerbstolT  ganz  oder 
fast  ganz  aus  dieser  Region.  DaB  auch  das  Wasser  sich  Umlich  verhalt, 
wird  weiter  unten  noch  nSiher  zu  behandeln  sein.  In  einer  dem  Ganzen 
untergeordneten  Weise  ist  aber  eine  solche  Zentralisation  auch  in  jedem 
Internodium  vorhanden,  gegen  die  begrenzenden  Knotenpartien  zu.  Im  ein- 
zelnen  sind  die  Yerh&ltnisse  hier  freilich,  wie  aus  den  friiheren  Ausfuhrungen 
hervorgeht,  komplizierter,  es  ist  aber  bekannt,  daB  es  gerade  die  Knotenpartien 
sind,  gegen  die  in  erster  Linie  das  GeffiUe  der  Substanzen  sich  richtet.  So 
fand  sich  bei  Levisticum  und  bei  Acer  wiederholt  Zucker  in  der  Rinde  nur 
im  Knoten,  und  so  waren  nach  Serno  auch  die  Nitrate  bei  manchen  Objekten 
nur  in  den  Knotenpartien  gespeichert. 

Im  wachsenden  Trieb  liegt  also  uber  der  Streckungsregion  eine 
andere,  die  starker  ist  als  sie,  es  ist  die  Region,  in  der  wir  grOBere 
GerbstofT-  und  St^Lrkemengen  vorfinden,  und  unter  ibr  ist  dasselbe  der  Fall  in 
der  Region,  die  der  definitiven  Ausbildung  vorhergeht  und  in  der  in  der  Regel 
St&rke  und  z.  T.  auch  GerbstofT  wieder  auftreten.  Gegen  diese  Region  zu  liegt 
auch  das  Zuckermaximum.  Andererseits  ist  aber  ausdriicklich  zu  betonen,  daB  es 
keineswegs  die  Spitze  selber  ist,  gegen  die  das  Gef&lle  im  oberen  Teil 
des  wachsenden  Sprosses  in  erster  Linie  gerichtet  ist,  obwohl  sie 
durch  alle  ubrigen  hindurch  ihre  NahrstofTe  beziehen  muB.  Dagegen  spricht 
zunachst  schon  die  Verteilung  der  Reservevorrate  im  wachsenden  Trieb  in  vielen 
Fallen.  So  fehlt  z.  B.  im  jungen  Trieb  von  Polygonum  cuspidatum  nahe  der 
Spitze  der  Zucker  voUstandig,  aber  auch  die  Starke  ganz,  oder  fast  ganz  und 
die  Gerbstoffzellen  treten  erst  allm&hlich  auf  und  enthalten  auch  nur  geringe 
Mengen  von  GerbstofT.  Erst  weiter  abwarts,  in  etwas  aiteren  Internodien  und 
Knoten,  finden  wir  grOBere  Mengen  von  ihnen  vor.  So  ist  ja  auch  schon  durch 
Sachs  und  de  Yries  bekannt  geworden,  dafi  die  wachsenden  Spitzen  oft  weit- 
hin  frei  sind  von  Zucker  und  andere  Beispiele  dafur  sind  auf  S.  159  angefuhrt 
worden.  Das  beweist,  daB  bei  geringerer  Zufuhr  die  oberen  Regionen  sich  in 
solchen  Fallen  zuerst  entleeren,  daB  das  Zentrum  des  GcfUlles  nicht  hier,  sondern 
tiefer  in  etwas  Sdteren  Internodien  liegt.  Sehr  eklatante  Beweise  dafur  gibt  uns 
aber  das  Verhalten  der  wachsenden  SproBspitze  bei  der  Anlage  der 
Winterknospe,  hierauf  ist  aber  erst  spater  einzugehen. 

In  letzter  Instanz  liegt  aber  in  einem  wachsenden  Triebe  das  Zentrum 
des  GefSlles  unterhalb  der  wachsenden  Zone,  in  den  schon  fertig  ausgebildeten 
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TeileD.  Diese  sind  es  auch,  die  sich  in  den  ausdauernden  Objekten  sofort  nach 
der  FeriigstelluDg  mit  Reservesubstanzen  zu  f&Uen  beginnen  und  die  normal 
niemals  ihren  ganzen  Vorrat  an  die  wachsenden  Spitzenpartien  abgeben,  viel- 
mehr  schlieBlicb  das  an  sicb  relBen,  was  diese  in  ihren  Blattern  im  Laufe  des 
Sommers  produzieren.  In  Rhizomen  und  Zwiebeln  liegen  diese  Verh&ltnisse 
insofern  anders,  als  die  speichernde  Zone  zwar  auch  allj&hrlich  urn  einen  be- 
stimmten  Betrag  vorruckt,  daB  sich  dafur  aber  am  hinteren  Ende,  faUs  der 
Organismus  sich  im  stationaren  Gleichgewicht  beiindet,  zugleich  eine  Zone 
gleicher  Lange  enlleert  und  zu  Grunde  geht. 

Zwischen  dem  Anziehungszentrum  unterhalb  der  Streckungszone  und  den 
speichemden  Regionen  in  den  fertigen  Partien  bildet  dieRegion  derdefini- 
tiven  Ausbildung  eine  scharfe  Scheidegrenze.  In  dieser  Grenzzono 
fmden  wir  in  den  Zellen  eine  totale  Anderung  ihrer  physiologischen  Natur 
eintreten,  Starke  und  Zucker  schwinden  und  mehr  oder  weniger  starke  Ver- 
dickung  der  Membranen  stellt  sich  ein.  Vielfach  sterben  hierbei  auch  noch 
groBe  Gewebekomplexe  ab,  wie  so  allgemein  im  fertigen  Mark.  Es  ist  das  ein 
Pendant  zu  der  fruheren  Zone  der  Streckung  mit  absterbenden  Gewebemassen 
bei  alien  den  Objekten,  die  in  Mark  und  Rinde  Huhlungen  bilden. 

Die  definitive  Ausbildung  und  Verdickung  der  Membranen  ist  aber 
ein  Vorgang,  der  auf  dieser  Entwicklungsstufe  nur  in  einem  mehr  oder  weniger 
groBen  Teil  der  Zellen  eintritt.  Bei  zarteren  Objekten  wird  er  sehr  ofl  eben- 
falls  ausgeschaltct  und  besonders  allgemein  in  der  Rinde  und  im  Gewebe  des 
Blattes.  Dann  erfolgt  die  Speicherung  der  Reservesubstanzen  in  Grewebemassen 
mit  zarter  Membranstruktur  und  die  speichernde  Zone  nach  der  Streckung  geht 
direkt  fiber  in  die  Zone  der  deflnitiven  Speicherung.  So  auch  in  der  Knospe 
ira  Herbst. 

Im  AnschluB  an  das  Vorstehende  mOgen  hier  zunachst  noch  einige  Ausfuh- 
rungen  fiber  das  Gefaile  des  Wassers  im  SproB  angefiigt  werden.  Schon 
oben  wurde  darauf  hinge  wiesen,  daB  die  Entstehung  von  Lficken  in  Mark  und  Rinde 
nicht  auf  den  Mangel  an  Wasser  zurfickzufuhren  ist.  Die  Zellen,  durch  deren 
Absterben  solche  Lficken  entstehen,  entleeren  sich  vorher  vollstSndig  von  Zucker 
und  in  entsprechender  Weise  auch  wohl  von  Salzen,  und  auch  ihr  Plasmakorper 
schwindet  mehr  und  mehr.  Das  Absterben  ist  hier  aufzufassen  als  ein  Ver- 
hungern,  hat  nicht  Wassermangel  als  Ursache.  Wir  sehen  darum  auch,  daB 
sich  unter  UmstHnden  in  solchen  Huhlungen  betrachtliche  Mengen  von  Flussig- 
keit  ansammeln  konnen,  so  bekanntlich  in  den  Internodialhohlungen  von  Bam- 
busen  bei  der  Streckung  der  Halme*).  Bei  uns  laBt  sich  eine  solche  Aus- 
scheidung  von  Wasser  im  Frfihjahr,  Mitte  und  Ende  April,  sehr  schOn  in  den 
Huhlungen  der  schon  etwas  gestreckten  Internodien  junger  Triebe  von  Poly- 
gonum cuspidatum  nachweisen. 

Bei  der  definitiven  Ausbildung  der  Gewebe,  z.  B.  im  Mark,  kommt 
aber  offenbar  z.  T.  Wassermangel  mit  in  Betracht,  so  bei  Acer  Pseudo- 
platanus,  wo  die  gruBeren  Markzellen,  sobald  die  Verdickung  ihrer  Membranen 
erledigt  ist,  absterben,  ihren  ilGssigen  Inhalt  verlieren  und  sich  mit  Lufl  fullen. 


4)  F.  Cohn,  Cber  Tabaschir,  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pflanzen,  4,  4897,  S.  865. 
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Das  ist,  bei  dem  Fehlen  jeder  Transpiration  im  Markinnern,  nur  mOglich  durch 
Absaugung  von  seiten  der  umgebenden  Zellen. 

Wie  weit  die  sonstigen  VorgSlnge  der  GewebedifTerenzierung  mil  dem  Mangel 
an  Wasser  in  Verbindung  stehen,  ist  im  einzelnen  nicht  zu  ermitteln  und  kann 
bier  aucb  nocb  nicht  eingehend  diskutiert  werden.  DaB  die  Gesamtausbildung  des 
Triebes  bei  Wassermangel  sich  andert,  ist  bekannt,  es  ist  aber  eine  andere  Frage, 
welche  Regionen  und  Gewebe  es  sind,  die  bei  rascb  eintretendem  Wasser- 
mangel zuerst  den  Mangel  spiiren  und  event,  den  ubngen  Teilen  des  Triebes 
von  ihrem  Vorrat  abzugeben  haben.  Bin  abgeschnittener,  wacbsender  Trieb 
welkt  zun&chst  in  der  Weise,  daB  die  Blatter  und  die  in  Streckung  befindlichen 
Teile  der  Achse  zuerst  anwelken.  Die  BlSitter  verhalten  sich  dabei  aber  ungleich, 
wie  z.  B.  sebr  schOn  bei  Helianthus  tuberosus  zu  konstatieren  ist.  Hier  soil 
darauf  zunUcbst  nur  kurz  hingewiesen  werden.  Zuerst  welken  die  untersten 
Blatter  und  die  in  der  Streckungszone  ansitzenden,  die  nocb  nicht  ganz,  oder 
eben  ganz  ausgewacbsen  sind.  Die  nach  unten  zu  sich  anschlieBenden,  eben 
vollst&ndig  ausgebildeten,  bleiben  aber  anfangs  turgeszent,  und  ebenso  auch,  noch 
ausgepr&gter  und  langer,  die  jungeren  an  der  Spitze,  die  sich  noch  mehr  oder 
weniger  in  Knospenlage  befinden.  Die  zuerst  welk  werdenden  Blotter  und 
Achsenpartien  welken  aber  nicht  deshalb  fruher  als  die  anderen,  weil  sie  starker 
transpirieren  als  diese,  sondem  es  wird  ihnen,  wie  aus  anderen  Tatsachen  folgt, 
das  Wasser  z.  T.  direkt  entzogen  von  seiten  der  sp&ter  welkenden  Teile,  die 
dieses  mit  starkerer  Kraft  an  sich  Ziehen.  Das  beweisen  besonders  Versuche, 
die  Wiesner^)  angestellt  hat.  Als  derselbe  bebiatterte  Sprosse  von  Vitis  vinifera, 
Ampelopsis  hederacea,  Rubus  fruticosus  u.  a.  so  in  Wasser  eintauchte,  daB  die 
wachsende  Spitze  mit  den  jungen  Biattern  sich  unter  Wasser,  die  entwickelten 
Blatter  aber  in  der  Luft  befanden,  welkten  zuerst  die  untergetauchten  Spitzen, 
besonders  die  noch  wachsenden  Teile  der  Achse,  obwohl  sie  selber  gar  nicht  tran- 
spirierten,  weil  die  an  der  Luft  befindlichen  Blatter  ihnen  das  Wasser  entzogen. 

Ein  sehr  instruktives  Objekt  sind  aucb  im  Topf  gezogene  Exemplare  von 
Impatiens  parviflora.  Seit  drei  Wochen  im  Oberlichtraum  des  pflanzenphysio- 
logischen  Instituts  hell  und  trocken  stehend,  waren  solche  Anfang  September 
1893  im  unteren  und  mittleren  Teil  des  Stengels  ganz  zusammengeschrumpft. 
Die  Spitze  zeigte  aber  noch  mehrere  frische  Internodien,  die  hier  aucb  einige 
noch  vollkommen  turgeszente  Blatter  trugen.  An  den  unteren  und  mittleren 
Stengelpartien  waren  nur  die  Knoten  turgeszent  geblieben. 

DaB  die  oberen  Spitzenpartien  eines  wachsenden  Sprosses  das  Wasser  sehr 
kraftig  an  sich  reiBen,  laBt  sich  auch  sonst  oft  gut  nachweisen,  so  an  abge- 
schnittenen  und  langsam  welkenden  Trieben  von  Pelargonium  zonale  und  Tra- 
descantia  viridis.  Die  Spitzen  bleiben  hier  noch  lange  turgeszent,  wahrend  die 
unteren  Partien  langsam  welken,  sie  kOnnen  sogar  zunachst  noch  etwas  weiter 
wachsen.  DaB  das  in  sehr  ausgesprochenem  MaBe  an  abgeschnittenen  Rosetten 
von  Sempervivum  und  den  Trieben  von  Sedum-Arten  der  Fall  ist,  ist  hin- 
reichend  bekannt.  So  besaBen  auch  Triebe  von  Sambucus  racemosa,  die  langere 
Zeit  gepreBt  worden  waren,  noch  eine  obere,  lebende  Achsenpartie,  als  alles 
ubrige  schon  vollstandig  trocken  geworden  war. 


4)  SitzuDgsber.  der  Wien.  Akad.,  86,  4  882,  4.  Abt.,  S.  228  ff. 
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In  all  diesen  F&llen  kommt  freilich  ohne  Zweifel  nicht  die  relative  Kraft  der 
Anziehung  zu  Wasser  allein  in  Belracht,  sondern  auch  andere  Umstande,  die  in 
solchen  Fallen   die  Lebenszahigkeit   der   Organe  und   Gewebe   mil    bestimmen 
und  die    einstweilen    nicht  zu   diskutieren   sind.     Aber  in  bezug  auf   die   An- 
ziehung zu  Wasser  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  jedenfalls  auch  verschieden 
nach   den    Entwicklungs-   und  sonstigen  Zustanden   der  Gewebe  und   Organe, 
ebenso,  wie  es  oben  fur  die  Starke  und  den  Zucker  besprochen  wurde.      Und 
wenn  es  an  kraftig  wachsenden  Objekten  die  Spitzenpartien  sind,  die  das  Wasser 
am  st&rksten  an  sich  reiBen  und  festhalten,  so  SLndert  sich  das  im  Hochsommer 
und  Herbst,  wenn  die  Wachstumsenergie  derselben  allmahlich  nachiaBt.   Wenig- 
stens   fand  ich  dann  bei   Helianthus  tuberosus  an  energisch  gewelkten  Trieben 
auBer    der  Streckungsregion    auch    oft   die  Spitzen  tot,  w&hrend  die  unteren 
Partien   der  Achse   noch  lebten.     Und  ebenso,  wie   das  Zentrum  des  Gef^les 
fur  Starke,  Zucker  und  Gerbstoff  nicht  direkt  nach  der  Spitze  des  Triebes  geht, 
sondern  in  einer  etwas  tieferen  Zone  liegt,  so  ist  das  offenbar  auch  fur  das 
Wasser  der  Fall.     Darauf  deuten  auch  die  VorgEnge  bei  der  Anlage  der  Winter- 
knospe  hin,  die  erst  welter  unten  eingehend  zu  besprechen  sind. 

Auch  uber  das  Verhalten  des  roten  Farbstoffs  wahrend  der  Ent- 
wicklung  m5ge  im  AnschluB  an  die  vorhergehenden  Ausfuhrungen  hier  noch 
einiges  mitgeteilt  werden.  Es  schien  mir  am  besten,  eine  kurze  Zusammen- 
fassung  liber  diesen  Punkt  erst  hier  zu  geben.  Einmal,  well  die  tatsachlichen 
Verhaltnisse  noch  zu  wenig  untersucht  sind,  dann,  well  die  Ergebnisse  der 
makroskopischen  Beobachtung  unter  sich  nicht  direkt  vergleichbar  erscheinen, 
da  der  Farbstoff  bei  den  verschiedenen  Pflanzenformen  sehr  allgemein  in  Ge- 
weben  auftritt,  die  nicht  gleichwertig  sind.  Das  ist  auch  z.  T.  der  Fall  in 
bezug  auf  die  verschiedenen  Entwicklungsstadien  desselben  Objekts,  indem  oft 
spater  andere,  oder  doch  mehr,  oder  weniger  Gewebeschichten  Farbstoff  ent- 
halten,  als  in  den  friiheren  Stadien.  Dadurch  komplizieren  sich  auch  fur  diese 
die  Verhaltnisse.  So  werden  sich  darum  wirklich  zuveriassige  SchluBfolgerungen 
nur  erhalten  lassen,  wenn  die  makroskopischen  Beobachtungen  auch  noch  durch 
nebenhergehende  mikroskopische  Untersuchung  kontroUiert  und  vertieft  werden. 
Trotzdem  mugen  doch  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  hier  voriaufig  zusammen- 
gestellt  werden.  Es  lassen  sich  auch  nach  anderen  Richtungen  aus  ihnen  schon 
einige  SchluBfolgerungen  Ziehen  und  im  ganzen  fugen  sie  sich  auch  den  fur 
andere  Substanzen  erhaltenen  Ergebnissen  ein. 

Nach  den  mir  vorliegenden  Beobachtungen,  die  zum  groBten  Teil  schon  I, 
S.  i99 — 221,  mitgeteilt  wurden,  kommen  in  bezug  auf  das  Auftreten  des 
roten  Farbstoffs  wahrend  der  Entwicklung  hauptsachlich  folgende 
4  Typen  vor: 

\ .  Manche  Objekte  zeigen  Rotfarbung  am  Stengel  nur  unmittelbar  unter  der 
Knospe,  bevor  die  Internodien  sich  starker  gestreckt  haben. 

2.  An  anderen  erscheint  sie  wiederum  erst  nach  der  Streckung  an  den  schon 
steifen,  oder  steifwerdenden  Internodien. 

3.  Wieder  andere  Objekte  lassen   zwei  gefarbte  Zonen   erkennen,  die  eine 
vor  der  starkeren  Streckung,   die  andere  nach  derselben.     Die  Region 
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zwischen  diesen  beiden  Zonen  ist  entweder  gar  nicht,  oder  nur  wenig 
gef&rbt. 
4.  Bei  einer  letzten  Gruppe  von  Objekten  zeigt  der  Stengel  nur  eine  ein- 
zige,  zusammenhangende  rotgefS^rbte  Zone.  Das  Maximum  der  FSLrbung 
kann  dabei  relativ  hoch,  oder  auch  relativ  tief  liegen,  also  oberhalb  oder 
unlerhalb  der  Zone,  die  bei  Typus  3,  ungeRrbl,  oder  schwach  gefarbt 
war,  Oder  es  liegt  auch  gerade  an  der  Stelle  dieser  Zone  selber. 

Beispiele  far  diese  einzelnen  Faile  wurden  etwa  folgende  sein: 

Zu  4.  Solidago  petiolaris  und  S.  lanceolata  vom  30.  5.  4890,  I.  S.  204. 
Die  jilngere  Streckungsregion  ist  bei  der  ersteren  ziemlich  intensiv  diffus,  bei 
der  zweiten  nur  schwach  gef&rbt. 

Zu  2.  kann  als  Beispiel  ein  Stengel  von  Scrophularia  Balbisii  vom  4.  6.  1890, 
S.  249,  angefuhrt  werden.  Hier  fand  sich  viel  Farbstoff  im  ersten  ausgewach- 
senen  und  steifen  Intemodium. 

Den  3.  Typus  fand  ich  realisiert  bei  Aster  puniceus.  Am  49.  6.  4900  fand 
ich  hier  ziemlich  starke  F&rbung  an  den  jungen  Internodien  unter  der  Knospe, 
besonders  am  Grunde  der  Borsten.  Weiter  abwSLrts  war  der  Stengel  dann 
farblos,  mit  Ausnahme  der  nSLchsten  Umgebung  der  Borsten.  Die  steif  ge- 
wordenen  Internodien  zeigten  wieder  diffuse  F&rbung,  nur  an  der  Sonnen- 
seite,  etwa  6 — 8  Internodien,  dann  Abnahme  und  Schwinden  der  Farbung 
im  unteren  Drittel  des  Triebes.  Ein  anderer  Trieb  war  an  den  jungen  Inter- 
nodien unter  der  Knospe  nur  ein  wenig  gefHrbt,  verhielt  sich  aber  sonst  wie 
der  erste.  Im  Juli  und  August  war  das  Verhalten  wesentlich  ebenso.  Im  Mai 
zeigten  30 — 35  cm  hohe  Triebe,  S.  200,  nur  wenig  Farbung. 

Ein  Beispiel  fur  den  4.  Typus  fand  ich  zun&chst  bei  Pentstemon  pubescens 
vom  4.6.4890,  S.  220,  Der  Stengel  war  hier  ziemlich  intensiv  rotviolett, 
am  intensivsten  an  dem  Internodium  von  noch  nicht  halber  definitiver  L&nge. 
Viel  schwacher  war  geflLrbt  das  ausgewachsene,  aber  noch  weiche  Internodium, 
am  schwSLchsten  die  beiden  folgenden.  Dann  nach  unten  wieder  mehr  Farb- 
stoff. Ahnlich  verhielten  sich  auch  35  cm  hohe  Stengel  von  Aster  thyrsiflorus 
vom  47.  5.  4897,  S.  203,  die  an  den  sich  streckenden  Internodien  am  meisten 
gefarbt  waren,  im  tibrigen  aber  auf  ihrer  ganzen  Lange  Farbstoff  zeigten. 
Bei  Aster  multiflorus  vom  selben  Tage  waren  die  sich  streckenden  Internodien 
ziemlich  rot,  die  oberen  am  meisten  gefarbt,  die  untere  HSilfte  des  Stengels 
farblos.  Solidago  grandiflora  zeigte  die  noch  in  Streckung  befindlichen  Inter- 
nodien und  die  eben  fertig  gestreckten  ziemlich  intensiv  diffus  gefUrbt,  weiter 
abwSLrts  nur  mehr  streifige  Farbung  uber  den  Kollenchymbiindeln.  Bei  Spiraea 
sorbifolia  waren  am  20.5.4897,  S.  243,  ziemlich  intensiv  gef&rbt  die  noch 
wachsenden  Internodien,  nur  die  jungeren  nicht.  Die  ausgewachsenen  werden 
allmSthlich  farblos. 

Auch  Mentha  crispa  schlieBt  sich  hier  an.  Am  46.6.4892,  S.  248  f., 
waren  hier  am  intensivsten  gefarbt  die  Internodien  3  und  4,  von  denen  das 
letztere  fast  ausgewachsen  war.  Im  ausgewachsenen  und  etwas  steifen  Inter- 
nodium 5  hatte  die  Farbung  schon  etwas  abgenommen,  sie  nahm  in  6  und  7 
zunSichst  noch  weiter  ab. 

Berthold,  Untersuchnngen.    II.  42 
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Mehr  gleicbm&Qig  gefiLrbt  war  der  Stengel  bei  Solidago  caesia  am  4  7.  5. 
4  897,  S.  203,  ziemlich  intensiv,  doch  die  untere  Halfle  am  starksten,  die  Basis 
weniger.    Die  obere  Hftlfte  war  oben  fast  farblos. 

Die  im  ersten  Teil  noch  uber  andere  Formen  gemachten  Angaben  bedurfen 
der  Erg^Qzung,  darum  sind  sie  hier  nicht  weiter  berucksichtigt.  Hervorgehoben 
mag  nur  uoch  warden,  daB  es  naturgemaS  mancherlei  Ubergange  zwischen  den 
angefuhrtea  Typen  gibt,  und  daB  besondars  aucb  fur  das  Verhalten  der  ein- 
zelnen  Formen  in  dieser  Beziehung  die  verschiedenen  Altersstadien  von  groBer 
Bedeutung  sind. 

Das  angefabrte  Verhalten  des  roten  Farbstoffs  laBt  sicb  nun  im  ganzen 
verstehen,  wenn  wir  es  mit  dem  des  Gerbstoffs  vergleichen,  mit  dem  der  rote 
Farbstoff  zwar  nicht  ganz  zusammenfallt,  an  dessen  Auftreten  er  sich  aber 
am  nachsten  anschlieBt.  Der  Fall  3)  wflrde  auch  dem  typischen  Fall  ftir  das 
Auftreten  des  Gerbstoffs  in  der  Rinde  entsprechen,  vgl.  S.  4  49ff.,  wo  wir 
eine  Gerbstoffzone  oben  in  den  jungeren  Internodien  und  eine  zweite  nach  der 
Streckung  und  Dehnung  finden.  Bei  dem  Typus  i)  wiirde  dann  die  untere, 
bei  2)  die  obere  dieser  Zonen  ausgescbaltet  sein,  wie  das  ja  auch  beim  Gerb- 
stoff  und  der  St&rke  in  vielen  Fallen  beobachtet  wird.  Die  unter  der  Rabrik 
4)  verzeichneten  Faile  erklaren  sich  dann  vermutlich  so,  daB  hier  die  be- 
treffenden,  farbstofffuhrenden  Gewebemassen  bei  der  Entwicklung  ein  Tempo 
einschlagen,  das  sehr  unabhangig  ist  von  dem  der  ubrigen  Teile,  wie  ja  fiber- 
haupt  die  einzelnen  Schichten  und  Gewebemassen,  besonders  in  der  Rinde,  in 
dioser  Beziehung  eine  mehr  oder  weniger  groBe  Selbstandigkeit  zeigen  kOnnen. 
Fur  die  bisher  noch  nicht  nSher  besprochene  Epidermis,  in  der  der  Farbstoff 
besonders  oft  sich  findet,  gilt  das  in  erstcr  Linie. 

Vielfach  tritt  auch  eine  intensiv  rotgefarbte  Zone  am  unteren  Ende  der  Triebe 
auf.  So  babe  ich  eine  solche  im  i,  Teil  notiert  fur  Aster  cyaneus,  A.  abbre- 
viatus,  A.  pyrenaeus,  A.  cordifolius,  A.  thyrsiflorus,  Solidago  grandiflora,  Gala- 
tella  cana,  Diplostephium  umbellatum,  Silphium  Hornemanni,  Anthriscus  sylvestris, 
Conium  maculatum.  Nicht  selten  fehlt  sie  aber  auch,  wenn  die  hOheren  Teile 
gefUrbt  sind.  So  war  die  Stengelbasis  z.  B.  ungefarbt  bei  Aster  multiflorus, 
Tanacetum  vulgare  und  Ghaerophyllum  aureum. 

Dieses  bosondere  Verhalten  der  unteren  Stengelpartien  diirfte  einmal  jeden- 
falls  damit  zusammenhangen,  daB  dieselben  in  der  Entwicklung  zun&chst  zuruck- 
bleiben  hinter  den  hOhcren  Teilen  der  Rinde,  und  daB  sich  darum  auch  das 
durch  Farbstoffbildung  ausgezeichnete  Entwicklungsstadium  hier  lUnger,  oder 
dauernd  halt.  So  sahen  wir  schon  in  Kapitcl  3,  S.  84,  daB  sich  Entsprechendes 
allgemein  auch  an  der  Oberflache  der  Internodien  findet,  wo  die  Umgebung 
der  Knoten,  der  KoUenchymbiindel ,  der  Olgange,  der  Spaltoffnungen  und  der 
Haare  in  der  Entwicklung  hinter  den  ubrigen  Teilen  zuruckbleibt  und  darum 
auch  in  entsprechender  Weise  liingcr,  oder  dauernd  Fiirbung  zeigen  kann.  Es 
mag  bier  nur  auf  die  in  Kapitel  3  angefuhrten  diesbezuglichen  Einzelheiten  ver- 
wiesen  werden. 

Weiter  kommt  noch  hinzu,  daB  ebenso  wie  der  Knoten,  dieser  aber  in  ge- 
ringerem  MaBe,  die  unteren  Partien  des  Triebes  einen  ganz  anderen  Bau  der 
Rinde  besitzen,  als  die  hOheren,  daB  hier  z.  B.  das  Chlorophyllparenchym  ganz 
fehlt,  oder  doch  nur  in  untypischer  Form  entwickelt  ist. 
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Alle  diese  Verhaltnisse  bedfirfen  aber  zur  volien  Aafklarung  einer  viel  ein- 
gehenderen  Untersuchung,  uikI  es  ist  darum  besser,  hier  zunacfast  nicht  auf 
weitere  Einzelheiten  einzugehen. 

Zum  ScbluB  haben  wir  hi«r  auch  auf  den  Vegetationspunkt  noch 
einmal  wieder  zurilckzukommen  und  zu  versuchen,  auch  dieseo,  im  An- 
schluB  an  die  vorstehenden  Ausf&hruDgen,  nach  seinen  Inhalteverhfiltnissen  so- 
weit  mOglich  zu  charakterisieren.  Die  Grenzen  gind  dabei  jetzt  so  zu 
Ziehen,  daB  wir  nicht  nur  die  cigeniliche  Kuppe  mit  der  Initial- 
region,  sondern  auch  noch  die  obersten  Partien  von  Mark  und 
Rinde,  also  Urmark  und  Urrinde  mit  ins  Auge  fassen.  Dagegen 
brauchen  hier  nicht  berucksichtigt  zu  werden  die  interkalaren  Yegetations- 
zonen.  Die  teilungsf&higen  Gewebe  in  ihnen  zeigen  inhaltlich  in  den  ver- 
schiedenen  Abstufungen  den  Charakter,  der  auch  unter  dem  Vegetationspunkt 
in  den  Gewebemassen  angetrofTen  wird,  die  sich  im  Stadium  der  meristischen 
Streckung  beflnden. 

Der  Vegetationspunkt  liegt  terminal  und  da  er  sich  durch  alle  darunter 
liegenden  Gewebemassen  hindurch,  die  normal  weithin  teilungs-  und  wachstums- 
nihig  sind,  zur  Geltung  bringen  muB,  so  sind  ofTenbar  die  Krafte,  die  seine 
Entwicklung  und  sein  Wachstum  bedingen,  von  bedeutender  GrOBe.  Besondere 
Leitungsorgane  fehlen  oben  an  der  Kuppe  ganz,  ihre  Ernahrung  muB  also  hier 
von  Zelle  zu  Zelle  durch  die  Gewebemassen  hindurch  stattfinden.  Es  l^Bt  sich 
unter  diesen  Umstanden  nicht  absehen,  welches  die  Qualitat  der  den  obersten 
Partien  zuflieBenden  Nahrung  ist,  und  es  ist  sehr  wohl  mOglich,  daB  der 
Vegetationspunkt  nur  organische  NahrstofYe  zugefuhrt  erhalt,  die  von  den  Ge- 
weben  unter  ihm  gewissermaBen  sekretorisch  abgegeben  werden.  Bei  der 
iiuBerst  geringen  Masse  der  Kuppe  selber,  und  ihrer  ebenfalls  nur,  sehr  langsam 
stattfindenden  Massenzunahme,  kann  es  sich  dabei  nur  um  sehr  geringfugige 
Mengen  von  Nahrung  handeln,  im  Vergleich  zu  dem,  was  die  tiefer  liegenden 
Gewebemassen  beanspruchen. 

Der  allgemeine  Charakter  des  Gewebcs  am  Vegetationspunkt  der 
huheren  Pflanzen  ist  hinreichend  bekannt:  die  Zellen  sind  von  geringer 
(irOBe  und  alle  wesentlich  gleichgestaltet ,  doch  wurde  schon  auf  S.  433  naher 
ausgefuhrt,  daB  nicht  die  Zellen  der  Kuppe  die  kleinsten  sind,  sondern  die  mehr 
seitlich  gelegenen,  in  dor  Nahe  und  in  den  jungen  Blattanlagen  und  daB  ebenso 
auch  die  jungen  Bundelkambien  und  das  eben  entstehende  Meristem  des  Chloro- 
phyllgewebes  kleinere  Zellen  haben.  Im  Inhalt  tritt  der  Saft  ganz  zuruck,  auch 
das  Protoplasma  ist  relativ  arm  an  Wassor,  doch  laBt  sich  der  Wassergehalt 
naturgem^B  nicht  genau  bostimmen.  Er  durfte  aber  ebenfalls  nicht  an  der 
Kuppe  selber  am  geringsten  sein,  was  auch  die  sogleich  nSLher  zu  besprechenden 
Inhaltsverhaltnisse  wahrscheinlich  machen,  sondern  dort,  wo  wir  die  kleinsten 
Zellen  fmden.  Uberhaupt  kann  hier  aber  die  Anziehungskrafl  des  Zellinhalts  zu 
Wasser  und  auch  der  Turgor  nur  ein  relativ  geringer  sein,  denn  auch  in  den 
ruhenden  Winterknospen  usw.  behalten  diese  Zellen  ihren  normaien  Habitus 
bei,  auch  unter  Umstanden,  wo  ihnen  Wasser  in  ausgiebigstem  MaBe  zu  Gebote 
steben  muB.  Die  Kerne  sind  wie  bekannt  auffallend  groB  im  Vergleich  zur 
GrOBe  der  Zellen,   die  Chlorophyllfarbung   fehlt  in  der  obersten  Kuppe  selber 
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ganz,  Oder  ist  doch  nur  schwach  entwickelt,  wie  z.  B.  bei  Helianthus  annuus. 
Die  in  nicht  groBer  Zahl  vorhandenen  Leucoplasten  sind  in  der  Regel    fre. 
von  St&rke,   wie  schon  Sachs *)  ausdrucklich  hcrvorhebt,   doch  wird   ge- 
legentlich  solche  gefunden,   so  bei  Solidago  lanceolata  nach  den  Befunden 
von  Horn 2),  die  ich  best&tigen  Icann.    Die  K5rner  sind  hier  von  sehr  geringer 
GrOBe.     Auch  bei  Rubus  Idaeus  fand  ich  ein  Slhnliches  Yerhalten.     DaS    bei 
Acer  Pseudoplatanus  die  Scheitelkuppe  oft  grOBere  Starkemengen  enthalt,  wurde 
schon  I.  S.  434   n&her  besprochen.     So  war  in  einem  am  12.  8.  4894    unter> 
suchten  Scheitel   an   der  Kuppe  nur  das  Protoderm  und  die  Schicht   darunter 
starkefrei,  ziemlich  viel  fand  sich  aber  in  den  Schichten  3,  4,  5  und  auch  noch 
in  6,   das  Protoderm  mit  gerechnet     Darunter  enthielten  die   drei   folgenden 
Schichten  keine  Starke,  oder  nur  wenig,  dann  folgte  wieder  mehr  in    rasch 
steigender  Menge  in  dem  schon  grunen  Gewebe  des  jungen  Marks.    Oben  fehJte 
die  StSlrke  aber  gegen  die  jungen  Blattanlagen  zu.     Ein  &hnliches  Bild  lieferte 
auch    ein    Scheitel    vom    26.  7.   4892,    doch    fand    sich    hier    noch     in     der 
Schicht  2,  also  in  der  hypodermalen,  StSirke  vor.    In  anderen  F&Uen  fehlte  die 
starkefreie  oder  st&rkearme  Zone  oben  in  der  Kuppe  des  Marks  ganz,  dagegen 
fand  sich  aber  in  vielen  Scheiteln  mit  weniger  Stkrke  diese  nur  in  der  Kuppe 
des  Marks,  nicht  auch  weiter  hinauf.    Yegetationspunkte,  die  sehr  reich  waren 
an  St&rke,   zeigten  sich  umgekehrt  in  alien  Schichten  damit  erfuUt,    bis    oben 
hinauf,   einschlieBlich  des  Protoderms.     So  fand  ich  es  an  einem  sehr   stark 
gestutzten  Exemplar  im  Fruhjahr,  wo  im  April  das  Gewebe  der  Kuppe  so  mit 
kleinen  St&rkekOrnchen  erfullt  war,  daB  der  ganze  Scheitel  nach  Jodzusatz  tief 
schwarzblaue  FSlrbung  annahm. 

Ein  sehr  eigenartiges  Verhalten  zeigt  der  Scheitel  von  Moms  rubra.  Die 
Gewebe  der  Knospe  enthalten  hier  viel  St&rke,  und  so  auch  das  junge  Mark 
weithin.  Von, der  Kuppe  desselben  geht  nun,  als  ihre  direkte  Fortsetzung,  eine 
starkereiche  Zone  bis  zur  Scheitelkuppe  selber.  Ihre  Breite  betrug  in  PrSpa- 
raten  von  Ende  Juni  4894  etwa  Vs  der  Breite  der  ganzen  Scheitelpartie.  Nach 
oben  erweiterte  sie  sich  etwas,  das  Protoderm  hatte  aber  weniger  St&rke,  die 
seitlich  gelegenen  Partien  des  Scheitelgewebes  auch  nur  wenig.  Prfiparate  vom 
Juli  4887  und  4900  zeigten  wesentlich  dasselbe,  doch  war  hier  die  stlLrke- 
fuhrende  Partie  etwa  nur  halb  so  breit,  aber  ebenfalls  nach  oben  erweitert, 
der  Starkegehalt  etwas  geringer  und  im  Protoderm  fast  ebenso  groB,  als  darunter. 
Seitlich  fand  sich  gar  keine  Starke,  oder  nur  wenig.  Die  Starkemenge  ist  so 
groB,  daB  die  betreflenden  Gewebemassen  sich  mit  JodlOsung  dunkelblau  bis 
schwarzblau  ftrben. 

Gerbstoffzellen  fehlen  an  der  Kuppe  immer,  uberhaupt  der  Gerbstoff 
durchaus  bei  fast  alien  Objekten,  die  spMer  ein  diiTerenziertes  Gewebe  haben. 
Nur  bei  Pterocarya  caucasica.  Rhododendron  ponticum  und  Populus  monilifera 
fand  ich  ein  abweichendes  Verhalten.  Hier  zeigt  in  den  mit  K2Cr207  konser- 
vierten  Materialien  die  Scheitelpartie  eine  eigentumliche,  diffus  braunliche 
F&rbung,  die  fur  jedes  Objekt  einen  besonderen  Farbenton  besitzt.  Worin  die 
Ursache  dieser  Farbungen  beruht,  bleibt  naher  zu  untersuchen.  Die  Gerbstoffzellen 

4)  Pringsheims  Jahrbucher,  3,  4863.    S.  215. 
2)  Gdttinger  Dissertation,  4  888. 
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treten  auch  hier  erst  weiter  abw&rts  auf,  ebenso  wie  bei  den  anderen  Ob- 
jekten  mit  differenziertem  Gewebe,  an  denen  die  Kuppe  nach  der  Konservierung 
vollkommen  farblos  ist. 

Die  Formen  mit  homogenem  Gewebe  haben  dagegen  Gerbstoff  in 

der   Kuppe  sebr  hSLufig.     So  ist  am  Scheitel  von   Solidago  lanceolata  das 

Protoderm  schwach  gerbstoffhaltig,  die  beiden  Periblemlagen  darunter  sind  etwas 

starker  gebr&unt.     Die  folgenden  Schichten,  die  Initialen  des  Marks,  sind  dann 

crheblicb  heller,  darunter  folgt  dann  rasch  dunklere  FSLrbung.    Gegen  das  junge 

Blatt    zu   ist  oben    die   Farbung    etwas   tiefer,    dieses  selber  ist  dann   wieder 

heller.     Im  tibrigcn  nimmt  aber  auch  im   Periblem  die   FSLrbung  nach  unten 

zunSLchst  zu.     Bei  Solidago  longifolia  ist  das  Protoderm  an  der  Kuppe  farblos, 

die    4 — 5   Periblemlagen    darupter   und    die    Markinitialen    sind    leicht   getOnt. 

Tiofer   ist    das   junge    innere    Mark,  ganz    farblos,    das    periphere    gelbbraun, 

weiterhin  dann  tiefere  Farbung.     Auch  die  Basis  der  jungen  Bl&tter  ftrbt  sich 

bald   tief.     Bei   Pyrethrum  uliginosum  ist  das  Protoderm   braungelb,  die  zwei 

Poriblemlagen  darunter  sind  hellgelb,  bei  Helianthus  annuus  ist  das  Protoderm 

gelblich,  das  Periblem  hell. 

Von  Intcresse  ist  in  dieser  Bezichung  auch  noch  der  Scheitel  von  Fraxinus 
juglandifolia.  Die  Kuppe  ist  hier  sebr  flach  und  breit,  das  Protoderm,  etwa 
4  Periblemlagen  und  die  Markinitialen  sind  oben  farblos,  oder  fast  farblos. 
Soitlich  tritt  dann  Braunung  auf,  zunehmend  vom  Protoderm  zum  Mark,  dieses 
letztere  ist  braun,  in  ziemlich  breiter  Zone.  In  der  Blattachsel  zeigen  sich  dann 
wieder  farblose  Zellgruppen,  die  Anlagen  der  jungen  Achselknospen. 

Reduzierender  Zucker  wird  am  Vegetationspunkt  nie  gefunden, 
or  fehlt,  wie  wir  fruhor  gesehen  haben,  auch  in  den  ersten  Anlagen  von  Mark 
und  Rinde  immer  und  ebenso  auch  im  jungen  Bundelkambium.  Dem- 
gogenuber  ist  es  von  Interesse,  daB  bei  einer  Reihe  von  makrochemischen 
Untersuchungen  in  jungen  Keimen  erheblicho  Mengen  von  Rohrzucker 
gefunden  worden  sind.  So  von  Brown  und  Morris*)  im  Embryo  der 
Gorste,  von  Schulze  und  Frankfurt^)  im  ruhcnden  Weizenkcim  und  in 
zahlreichen  Samen,  von  GruB^)  in  Scutellum  und  Embryo  bei  Dattel  und  Grftsern, 
von  Hoffmeister^)  im  Embryo  von  Soja  hispida  und  Pinus  Pinea.  DaB  es 
sich  dabei  jedenfalls  z.  T.  um  sehr  bedeutende  Mengen  handelt,  hat  Frankfurt 
gezcigt,  der  in  der  oberen  Halfle  des  Wcizenkeimlings  ca.  48%  Rohrzucker  nach- 
weisen  konnte. 

Es  ist  nun  freilich  durch  diese  makrochemischen  Arbeiten  nicht  erwiesen, 
daB  der  Rohrzucker  sich  in  solchen  Fallen  auch  bis  zum  Vegetationspunkt 
selber  erstreckt.  Doch  muB  das  als  durchaus  wahrscheinlich  gelten,  bei  dem 
Zustand,  in  dem  sich  das  Gewebe  der  ruhenden  Embryonen  allgemein  befindet. 
Ob  sich  auch  am  Vegetationspunkt  t&tiger  Triebe  groBere  Mengen  von  Rohr- 
zucker   finden,    ISBt    sich    aus    diesen    Befunden    ebenfalls    nicht    entnehmen. 


\]  Jouraal  of  the  Chem.  Soc.    Juni  4890. 

2;  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  27.    4894.    S.  62  und  Zeitschr.  f.  physiol.  Cheniie.  20. 
1895.    S.  509. 

3}  Ber.  d.  Deutsch.  botan.  Ges.    16.    4898.    S.  47. 
4)  Pringsheims  JahrbUcher.    31.    4898.  S.  694. 
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Immerhin  kann  es  sich  dabei  auch  nicht  um  eineD  StofT  haDdeln,  der  fur  der 
YegetatioDspunkt  charakteristUch  ist,  da  der  Rohrzucker,  von  den  HeservestotT- 
behallern  ganz  abgesehen,  in  vielen  vegetativen  Pflanzenteilen  in  mehr  oder 
weniger  groQer  Menge  nachgewiesen  ist. 

Fettes  5l  kommt  wohl  ira  Gewebe  des  Vegetationspunktes  allgemein  vor 
and  bildet  vielleicht  hier  einen  wichtigen  Bestandtdl  der  Zellen.  Morpurgo 
und  Goetzi^)  fanden  in  Maiskeimen  bis  zu  20%  der  Trockensubstanz  an 
fettem  OK  und  sein  Auftreten  in  zahlreichen  anderen  Samen  ist  hinreichend 
l^ekannt. 

Fur  die  nahere  Erfassung  der  Natur  des  Vegetationspunktes  iio 
Gegensatz  zu  den  folgenden  Geweben  ist  auch  von  Wichtigkeit,  in  welchi^r 
Reihenfolge  die  nachweisbaren  Inhaltsstoffe  bei  der  Differenzierung  von  Urtnark 
und  Urrinde  auftreten.  DaB  hoch  oben  zuerst  die  Starke  auftritt,  i^l 
fruher  n^her  dargelegt  worden.  Es  verhalten  sich  so  die  Scheitel  der  Umbelli- 
feren,  Araliaceen,  von  Rhapis,  Acer  Pseudoplatanus,  Rubus  Idaeus,  Populu- 
monilifera,  Polygonum  cuspidalum,  Fagus  sylvatica,  Prunus  Padus,  Ribes  divarn 
catum.  Bei  den  Kompositen  fehlt  die  Starke  normal  hier,  um  so  auffallender 
ist  es  darum,  daB  sie  bei  Solidago  lanceolata  gerade  in  der  Kuppe  in  geringpr 
Menge  auftritt.  Hier  nimmt  sie  aber  nach  unten  nicht  zu,  wie  sonst,  sondera 
schwindet  bald. 

Chlorophyll  stellt  sich  am  Scheitel,  wenn  es  in  grOBerer  Menge  ge- 
bildet  wird,  immer  erst  spater  ein,  als  die  Starke.  Das  ist  gut  nacbzu- 
weisen  bei  Acer  Pseudoplatanus,  Populus  monilifera,  Fagus  sylvatica  u.  a. 
Seine  Menge  nimmt  in  Mark  und  Rinde  nach  unten  rasch  zu  und  kann  auf 
einige  Zeit  recht  betrachtlich  sein. 

Gerbstoff  zeigen,  wie  aus  den  vorstehenden  Angaben  hervorgeht,  die  OIh 
jekte  mit  homogenem  Gewebe  vielfach  hoch  oben  schon  in  betrachtlicher  Menge, 
wie  viele  Kompositen  und  Fraxinus  juglandifolia.  Wo  das  Gewebe  diffe- 
renziert  ist,  zeigen  sich  die  Gerbstoffzellen  fast  immer  erheblich 
spater  unter  der  Kuppe  als  die  Starke,  so  bei  Acer  Pseudoplatanus, 
Rubus  Idaeus,  Ribes  divaricatum,  Prunus  Padus,  Quercus  pedunculata,  Fagus 
sylvatica,  Populus  monilifera.  Indessen  gibt  es  davon  Ausnahmen.  Bei  Ptero- 
carya  caucasica  treten  die  Gerbstoffzellen  hoch  oben  am  Scheitel  zu 
gleicher  Zeit  mit  der  Starke  auf  und  am  Scheitel  von  Juglans  mand- 
schurica  lieBen  sich  sogar  die  Anlagen  der  Gerbstoffidioblasten  hOher  hinauf 
verfolgen,  als  die  Ablagcrung  der  Starke.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  im 
jungen  Blatt  von  Pterocarya  caucasica.  Bei  dieser  enthielten  aber  auch  die 
jungen  Gerbstoffzellen  etwas  Starke,  doch  etwa  nur  ^'5  der  Menge,  die  sich  in 
den  anderen  Zellen  fand. 

Fur  das  abweichende  Verhalten  dieser  beiden  Formen  wird  ja  z.  T.  die 
absolute  Menge  der  bei  der  Untersuchung  zufallig  vorhandenen  Starke  mit  maB- 
gebend  gewesen  sein,  doch  kann  darin  der  Grund  nicht  allein  liegen.  Vielmehr 
muB  hier  die  speziiische  Natur  der  Zellen  am  Vegetationspunkt  und  das  Gleich- 
gewicht  zwischen  ihnen  wesentlich  verschieden  sein  von  dem  in  den  ubrigen 
Fallen.    So  nehmen  ja  auch  die  Kompositen  in  dieser  Beziehung  eine  besondere 


i)  Nach  Botan.  Jahresbericht,  28,  4  900.    2.    S.  49. 
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Stellung  ein,  und  noch  viel  aufTalleiidere  Unterschicde  finden  sicb  an  den  Vege- 
tationspunkten  von  WurzelD,  doch  ist  darauf  erst  spMer  naher  einzugehen. 

Im  {ibrigen  konnen  die  bier  gemaebten  Ausfiibrungen  uber  die  Natur  der 
Gewebe  am  Yegetationspunkt,  bei  der  Scb^ierigkeit  der  ganzen  Sacblage,  immer 
nur  orienlierender  Natur  sein.  In  erster  Linie  erscbeint  mir  wicbtig 
in  bezug  auf  die  pbysiologische  Natur  der  Zellen  an  der  Kuppe, 
daB  von  bier  der  Ubergang  gegen  die  ersten  Anlagen  von  Mark  und  Rinde  ein 
direkter  ist,  und  zwar  in  der  Ausbildung,  wie  sicb  beide  sp&ter  in  den  Knoten 
ausgestalten ,  wobingegen  die  Internodialmeristeme  spSltere  Neubildungen  sind, 
daB  ferner  aucb  die  jungen  BISLtter  Neubildungen  darstellen  an  lokalisierten 
Stellen  des  Yegetationskegels.  Eine  Neubildnng  im  Innern  ist  dann  die  bundel- 
bildende  Zone,  und  sind  in  dieser  die  Biindel  selber.  Eine  sekundare  Neubildung 
in  den  Acbseb  der  jungen  Bi&tter  stellt  aucb  das  Meristem  der  Acbselknospen  dar. 

Der  entscbeidende  Punkt  liegt  jedenfalls  darin,  daB  die  Scbeitel- 
kuppe  die  Region  ist,  in  der  die  morpbologiscbe  Gliederung  der 
Acbse  stattbat,  das  gibt  dem  Gewebe  bier  in  erster  Linie  seinen  Charaktcr. 


11. 

Organisation  und  Gleicbgewicbt  im  SproB  sind  abhftngig  von  einer  Reibe 
von  Faktoren  innerer  und  ^uBerer  Natur,  deren  Wirkungen  in  den  bisberigen 
Ausfubrungen  dieses  Kapitels  nicbt  berCicksicbtigt  worden  sind.  Wie  scbon  in 
der  Einleitung,  S.  40,  bervorgeboben  wurde,  konnte  es  nicbt  in  meinem  Plan 
liegen,  bei  dem  groBem  Umfang  der  so  wie  so  scbon  zu  bebandelnden  Fragen 
aucb  diese  Gebiete  nocb  systematiscb  durcbzuarbeiten.  Icb  babe  micb  zunacbst 
darauf  bescbr&nken  mussen,  micb  zur  Gewinnung  eines  eigenen  Urteils  m5g- 
licbst  zu  orientieren,  teils  durcb  eigene  Untersucbungen,  teils  durcb  solcbe  von 
Scbulem.  Desbalb  soil  es  sicb  in  den  folgenden  Ausfubrungen  nur  darum  ban- 
deln,  aus  der  groBen  Zahl  der  bier  vorliegenden  Tatsacben  und  Untersucbungen 
einiges  berauszugreifen  und  spezieller  bervorzubeben ,  das  in  bezug  auf  die 
vorbergebenden  Darlegungen  von  besonderem  Interesse  und  geeignet  erscbeint, 
die  gewonnenen  Auffassungen  weiter  zu  fOrdern. 

Vom  allgemein-pbysiologiscben  Standpunkt  aus  sind  diese  Gebiete  im  ubrigen 
neuerdings  von  Pfeffer  im  2.  Bande  seiner  Pbysiologie  umfassend  be- 
bandelt  worden.  Hier,  wo  die  eingebende  Analyse  der  Erscbeinungen  der  Form- 
bildung  und  des  Formwecbsels  im  Vordergrunde  stebt,  muB  das  Scbwergewicbt 
der  Darstellung  naturgemaB  nach  einer  anderen  Ricbtung  fallen  als  bei  Pfeffer. 
Ein  zum  Teil  bierbergebOriges ,  reicbbaltiges  Tatsacbenmaterial  fmdet  sicb  aucb 
in  Goebels  Organograpbie  der  Pflanzen. 

Die  Faktoren,  die  die  Organisationsverbaltnisse  regeln,  sind,  abgeseben  von 
den  erblicb  uberkommenen  Qualitliten,  die  Korrelationen  im  Organismus  selber 
und  die  mannigfaltigen  auBeren  Einwirkungen. 

Diejenige  Kombination  von  Faktoren,  bei  der  die  Entwicklungs-  und  Or- 
ganisationsprozesse  sicb  in  typiscber  Weise  ausgestalten,  ist  von  Scbimper*) 

4)  Pflanzengeographie  S.  50. 
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passend  als  das  ukologische  Optimum  bezeichnet  worden.  £s  ist  das  natur- 
gemSlB  nicht  auch  die  Konstellation,  bei  der  jeder  einzelne  Tell,  jedes  Organ 
die  optimalen  Bedingungen  fur  seine  Ausbildung  findet,  da  jedes  von  ihnen 
immer  durch  die  Konkurrenz  der  anderen  bis  zu  gewissem  Grade  in  seiner 
Entwicklung  zuruckgehalten  werden  muB. 

Die  auBeren  Faktoren,  die  fur  uns  hier  in  Betracht  konunen,  sind  Licht, 
W^Lrme,  Schwerkraft,  Zug  und  Druck,  die  Feuchtigkeitsverh&ltnisse,  das  Medium 
und  die  verschiedenen  Einwirkungen  stofflicher  Natur  sonst.  Von  diesen  sollen 
hier  nicht  besprochen  werden  die  Wirkungen  der  Temperatur,  eines  veranderten 
Mediums,  der  Schwerkraft,  von  Zug  und  Druck,  des  Sauerstoffs  und  der  ver- 
schiedenen Gifte.  Es  kann  wegen  dieser  hier  hingewiesen  werden  auf  die 
entsprechenden  Ausfuhrungen  bei  Pfeffer.  Mit  Rucksicht  auf  die  Wirkungen 
von  Zug  und  Druck  sind  dann  noch  zu  vergleichen  die  Abhandlungen  von 
Wiedersheim^),  VOchting*),  die  Angaben  bei  Kuster'j  imd  die  ganz  neuer- 
dings  erschienene  Abhandlung  von  Melville  BalMJ. 

Besprochen  werden  sollen  hier  also  das  Licht,  die  Feuchtigkeitsver- 
haitnisse  und  die  ubrigen  Faktoren  stofflicher  Natur.  Alle  richtenden 
Wirkungen,  die  diese  Faktoren  am  wachsenden  Organ  hervorrufen,  bleiben 
naturgemSlB  bei  den  folgenden  Diskussionen  unberiicksichtigt. 

Unter  den  angefuhrten  Faktoren  stehen  zunSLchst  die  Beleuchtungsver- 
haltnisse  nach  Quantitat  und  Qualit&t  in  erster  Linie. 

Anders  als  Gfter  bei  niederen  Formen  besitzt  das  Licht  bei  den  hOheren 
Pflanzen  nur  in  seltenen  Fallen  die  Bedeutung  eines  fur  Wachstum  und  Ent- 
wicklung notwendigen,  anregenden  Reizes.  Nach  Wiesner*)  ist  dies  der  Fall 
bei  der  Keimung  von  Viscum  album,  die  im  Dunkeln  ganz  unterbleibt.  Nach 
weiter  vorliegenden  Angaben  scheint  dasselbe  auch  f{ir  andere  Samen  hin  und 
wleder  zuzutreffen  ^] ,  das  auffallendste  Beispiel  ist  aber  die  Buche  nach  den 
Beobachtungen  von  Jost^).  Einzelne  Zweige  am  ganzen  Baum  verdunkelt  treiben 
danach  so  gut  wie  gar  nicht,  ganze  Exemplare  verdunkelt  nur  an  wenigeoy 
kraftigen  Knospen  aus.  Wie  Pfeffer^)  angibt,  treiben  aber  abgeschnittene 
Zweige  in  Wasser  gestellt  im  Dunkeln  ganz  normal.  Der  Lichtentzug  wirkt  also 
in  diesem  Falle  dadurch,  daB  er  am  unverletzten  Organismus  die  Korrelationen 
tiefgreifend  stOrt.  Bemerkt  sei  hier  ubrigens,  daB  nach  den  Beobachtungen 
von  Kuhlhorn®)  die  Knospen  von  Fagus  ferruginea  im  Dunkeln  austreiben. 

Auf  Korrelationswirkungen  durfte  es  auch  beruhen,  wenn,  wie  besonders 
Wiesner**)  eingehend  ausgefuhrt  hat,  an  Holzgewachsen  bei  starkerer  Beleuch- 


1)  Priogsheims  Jahrbucher  38,  4902,  S.  44. 

2)  Gdttinger  Nachricbten  4  902,  Heft  5. 

3)  Patbologische  Pflanzenanatomie  S.  4  44  ff. 

4)  Pringsheims  Jabrbucher  39,  4903,  S.  805. 

5)  Heliotropische  Erscheinungen  1.,  4  878,  S.  42. 

6)  Josl,   Ber.    d.   Deutsch.  botan.   Gesellsch.     12,   4894,    S.  490,   494.    —    Pfeffer, 
Pflanzenphysiologic  II.  S.  4  05. 

7)  Jo'st,  a.  a.  0.  S.  493,  4  94. 

8)  a.  a.  0.  S.  404. 

9)  GOttiDger  DisserlatioD  4  904. 

40)  Sitzungsberichte   d.  Wien.   Akad.     104,   4.  Abt.,    S.  669.      Weitere  Literatur  bei 
Pfeffer,  S.  406. 
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tung  zahlreichere  Knospen  austreiben,  als  im  scbwacheren  Licht,  so  dafi  be- 
sonders  auch  nach  Freistellung,  oder  Lichtung  im  Walde  an  vielen  Objekten 
die  unteren  Stamm-  und  Kronenteile  sich  wieder  neu  belauben.  Auch  bei  Stauden 
kann  man  das  beobachten,  wenn  z.  B.  Pelargonien  oder  Goldlack,  die  im  Winter 
im  Zimmer  in  die  HOhe  geschossen  waren,  im  Sommer  in  den  Garten  anpflanzt, 
nunmehr  nahe  am  Boden  eine  Anzahl  Knospen  austreiben  lassen.  Wenn  auch 
in  solchen  FSillen  eine  Anderung  der  Transpirationsverh&ltnisse  eintreten  muB, 
so  durfte  der  Erfolg  doch  wesentlich  durch  die  geanderten  Beleuchtungsverhait- 
nisse  im  Freien  hervorgerufen  sein.  Denn  als  Kegel  bewirkt  das  Licht  eine 
Hemmung  des  Wachstums,  die  mit  fallender  Intensity  abnimmt,  so  daB  das 
Maximum  des  Zuwachses  normal  schlieBlich  im  Dunkeln  erreicht  wird.  Bei 
schwacherer  Beleuchtung  vermag  die  Endknospe  ihr  Ubergewicht  uber  die  seit- 
lichen  noch  voU  zur  Wirkung  zu  bringen,  w&hrend  eine  Hemmung  des  Wachs- 
tums an  ihr,  gewissermaBen  durch  die  stauende  Wirkung  auch  den  schwStcheren 
Knospen  den  Austrieb  ermOglicht.  Indessen  ist  dadurch  die  Sachlage  nicht 
vollstandig  pr&zisiert.  Die  einzehien  Knospen  am  Organismus  sind  qualitativ 
unter  sich  verschieden,  und  das  Gleichgewicht  zwischen  ihnen,  und  die  MOg- 
lichkeit  auszutreiben  ist  nicht  bloB  abhSlngig  von  einer  Nahrungszufuhr  zu  den 
Knospen  uberhaupt,  sondern  auch  von  der  Zufuhr  einer  Nahrung  von  ganz 
bestimmter  Zusammensetzung.  Und  so  wird  das  Gleichgewicht  zwischen  ihnen 
auch  in  entscheidender  Weise  reguliert  von  dem  Wechsel  der  stofflichen  Zu- 
stande  im  Organismus  unter  dem  EinfluB  der  &uBeren  Faktoren  und  der  ver- 
schiedenen  Entwicklungs-  und  Altersstadien. 

Im  Dunkeln  wird,  abgesehen  von  Fallen  wie  Fagus  sylvatica,  das  Maximum 
des  Zuwachses  erreicht,  aber  nur  von  bestimmten  Teilen  des  Sprosses,  denn 
der  Ausfall  des  Etiolements  ist,  wie  bekannt,  nach  den  Einzelobjekten  verschie- 
den.  Im  typischen  Falle  tritt  im  Dunkeln  eine  Uberveriangerung  der  Achse 
ein,  unter  mehr  oder  weniger  starkem  Zuruckbleiben  der  Blatter,  wenigstens 
der  Spreiten  derselben,  denn  die  Stiele  verhalten  sich  sebr  oft  wie  die  Achsen 
selber.  Die  Uberveriangerung  der  Achsen  und  der  einzelnen  Intemodien  bleibt 
aber  nicht  selten  aus,  nicht  bloB  bei  Schlingpflanzen,  mit  so  wie  so  sehr  langen 
Intemodien,  sondern  gar  nicht  selten  auch  bei  anderen  krauUgen  und  holzigen 
Objekten,  so  z.  B.  auch  bei  der  Buche  nach  Jost,  a.  a.  0.  S.  494. 

Einen  dritten  Typus,  der  dem  ersten  sich  anschlieBt,  vertreten  viele  Rosetten- 
formen,  bei  denen  nach  Wiesner*)  im  Dunkeln  die  normal  unterbleibende 
Streckung  der  Intemodien  sich  einstellt.  Eine  Ausnahme  davon  machen  z.  B. 
Beta,  Daucus  u.  a.  Den  letzten  Typus  finden  wir  dann  bei  vielen  Liliaceen  und 
anderen  Monokotylen,  die  im  Dunkeln  nur  eine  auffallende  Uberveriangerung 
der  Blatter  und  zwar  der  unteren  Partien  derselben  zeigen. 

Sachs  hat  zunachst  durch  seine  bekannten  Yersuche  mit  Cucurbita  gezeigt, 
daB  die  Ernahrungsverhaitnisse  fiir  den  Ausfall  der  StOrungen  beim  Etiole- 
ment  jedenfalls  wesentlich  mit  maBgebend  sind.  Die  Achse  entwickelt  sich 
kraftiger,  die  Blatter  werden  grOBer,  wenn  die  etiolierten  Telle  von  anderen, 
am  Licht  befmdlicben  Partien  desselben  Sprosses  aus  emahrt  werden  kOnnen. 


4)  Boianische  Zeitung  4889,  S.  24,  Anm. 
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Jost*)  und  Teodoresco^)   erhielten  entsprechende  Resullate  mil  anderen  Ob- 
jekten. 

In  erster  Linie  sind  aber  fur  den  Ausfall  des  Etiolements  die  Korrela- 
tionen  im  Sprosse  selber  mit  entscheidend.  Auch  am  etiolierten  Trieb 
werden  ebenso  wie  am  normalen  die  aiteren  BlMter  durcb  die  jungeren  au?i- 
gesogen,  und  wird  die  Entwicklung  eines  Blattes  durch  die  benachbarten  und 
die  ubrigen  Teile  eines  Sprosses  beeintr^cbtigt.  Jost  zeigte,  daB  man  auch  im 
Dunkeln  Blatter  von  wesentlich  normaler  GroBe  erbalten  kann,  wenn  die  Kon- 
kurrenz  aller  anderen  Blatter  und  Knospen  durch  Fortnabme  derselben  aus- 
geschaltet  wird. 

Aber  auch  unabhangig  von  diesen  beiden  Punkten  stort  der  Licbtentzug  die 
normalen  Gleicbgewichtsverhaitnisse  am  SproB  in  entscbeidender  Weise. 
Zun^chst  haben  wir  anzunebmen,  daB  im  Dunkeln  vielfach  die  Triebkralt  d^^ 
Sprosses  eine  starkere  ist,  als  unter  normalen  Verbaltnissen.  So  konnte  Ame- 
lung5)  im  Dunkelkasten  nach  der  Metbode  von  Sachs  Kurbistriebe  von  bei- 
nahe  7  m  Mnge  erzielen,  ich  selber  babe  wiederholt  solche  von  einer  Lange 
von  4 — 5  m  erbalten,  und  Jost*)  erzog  bei  Phaseolus  multiflorus  3  m  lange 
Triebe  im  Dunkeln.  Auch  bei  der  Kartoffel  sind  etiolierte  Triebe  von  1.5  m 
Lange  nicht  selten,  aber  nur  bei  bestimmten  Rassen  zu  erbalten. 

Triebe  von  solcher  Lange  sind  also  imstande,  im  Dunkeln  die  zu  ihrer  Au<- 
bildung  nOtigen  Materialien  den  am  Licht  befmdlichen  Teilen  auf  weite  Ent- 
fernungen  bin  zu  entziehen.  Es  scheint  mir  nicht  wahrscheinlich,  daB  auch 
der  am  Licht  befindliche  Kurbistrieb  von  so  weit  her  seine  Nabrung  zu  beziehen 
imstande  ware,  abgesehen  von  dem  Wasser  und  den  Nubrsalzen,  die  aus  dem 
Boden  kommen.  Jedenfalls  bleiben  auch  beim  Kurbis  wachsende  Spitzen,  denen 
fortwahrend  die  jungen  Blatter  genommen  werden,  bald  im  Wachstum  stark 
zuruck.  Indessen  kommen  dabei  auch  andere  Faktoren  mit  in  Betracht,  auf 
die  erst  weiter  unten  naher  einzugehen  ist.  Es  ware  von  Interesse  zu  unter- 
suchen,  wie  sich  solche  Kurbistriebe  verhalten  am  Licht,  aber  im  COj-freien 
Raume,  also  unter  Ausschlufi  der  eigenen  Assimilation.  Aus  der  Abhandlung 
von  VOchting'*),  der  bei  seinen  Versuchen  auBer  Mimosa  pudica,  der  Kartoffel 
und  anderen  Objekten  auch  eine  zwergige  Form  des  Zierkurbis  benutzte,  laBt 
sich  fiber  diesen  Punkt  leider  nichts  entnehmen.  Aus  ibr  geht  hervor,  daB 
das  Blatt  ohnc  die  eigene  Assimilation  am  Licht  sich  nicht  normal  entfalten 
kann,  sondern  neben  geringerer  GrOBenentwicklung  auch  auffallende  Deforma- 
tionen  zeigt.  Nur  in  der  Jugend  ist  es  von  der  eigenen  Assimilation  zunachst, 
nach  den  Einzelfallen  mehr  oder  weniger  lange,  unabhangig.  So  entscheidet 
auch  am  Trieb  die  Nabrungszufuhr  aus  den  alteren,  selber  assimilierenden 
Teilen  wesentlich  mit  fiber  die  Kraft  der  Weitcrentwicklung  an  der  Spitze, 
wenigstens  soweit  die  Streckung  und  die  definitive  Ausbildung  der  Teile  in 
Betracht  kommen.    Wie  tiefgreifend  die  Storungen  des  Gleichgewichts  im  Trieb 

4)  Pringsheims  iahrbucher  27,  4895,  S.  403  ff. 

2)  Revue  g^n^rale  de  botanique  11,  4  899,  S.  369. 

3)  Flora  78,  4894,  S.  209. 

4)  Pringsheims  Jahrbiicher  27,  4895,  S.  409. 

5)  Botanische  Zeitung  4  894,  S.  44  8fr. 
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beim  Etiolement  werden  kunnen,  zeigen  die  Resultate  Vochtings*)  an  der 
Kartoffel,  wo  im  Etiolement  die  neuen  Knollen  nicht  am  unteren  Ende,  sondern 
auch  in  den  oberen  Regionen  des  Triebes  zur  Entwicklung  kommen. 

Immerhin  sind  aber  in  vielen  F&Uen  die  etiolierten  Triebe  nicht  langer  als 
die  normalen  und  sie  kunnen  sogar,  wenn  die  Verdunkelung  langer  andauert, 
hinter  den  normalen  erheblich  zuruekbleiben,  z.  B.  bei  Aster  puniceus  nach 
den  Resultaten  von  Kuhlhorn.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafi  dann 
Nahrungsmangel  der  Grund  des  Zuruckbleibens  ist. 

Fast  immer  ist  im  Etiolement  das  Gleichgewicht  zwischen  Achse  und 
Blattern  gestort,  indem  die  letzteren  mehr  oder  weniger  stark  zuruekbleiben, 
im  Blatt  selber  auch  oft  dadurch,  daB  der  Stiel  sich  m&chtig  entwickelt,  oft 
viel  starker  uberveriangert,  als  die  Intemodien  des  Triebes.  Pfeffer^)  nimmt 
an,  daB  in  solchen  Fallen  die  Spreite  deshalb  zuruckbleibe,  weii  zu  ihrer  vollen 
Ausbtldung  ein  besonderer  Lichtreiz  notwendig  sei.  Die  vorliegenden 
Tatsachen  verlangen  aber,  glaube  ich,  nur  die  Annahme,  daB,  von  den  bekannten 
Ausnahmen  abgesehen,  das  Licht  fur  die  Ausbildung  des  Ghlorophyllfarbstoffs 
notwendig  ist  und  fur  die  letzte  Ausgestaltung  des  Gewebes  im  Mesophyll  selber. 
Auch  in  bezug  auf  diesen  letzten  Punkt  kann  man  sogar  immer  noch  an  die 
Mitwirkung  der  eigenen  Ernahrung  des  Blattes  denken.  Die  im  Dunkeln  ein- 
tretenden  KorrelationsstOrungen  vermOgen,  glaube  ich,  die  geringe  GroBenent- 
wicklung  der  Blotter  hinreichend  zu  erklStren,  da  solche  unter  bestimmten  Urn- 
standen  tatsSLchlich  die  voile  GruBe  erreichen  kunnen,  wle  die  Ergebnisse  von 
Sachs  und  Jost  beweisen.  Und  wenn  auch  in  den  im  Dunkeln  zuruckgeblie- 
benen  BlSttern  organische  Nahrstoffe  gefunden  werden,  so  ist  doch  nicht  fest- 
gestellt,  daB  diese  auch  alien  Teilen  zur  Verfugung  stehen  und  besonders  auch 
nicht,  daB  diesen  Teilen  tatsachlich  alle  Stoffe  zur  Verfflgung  stehen,  die  sie 
zur  vollen  Entwicklung  brauchen.  Im  Etiolement  werden  gerade  die  Internodien 
und  die  Blattstiele  gefOrdert  in  ihrer  anziehenden  Kraft  gegeniiber  den  chloro- 
phyllfuhrenden  Teilen,  also  die  Partien,  die  normal  groBzelliges  Gewebe  ent- 
halten.  Diese  sind  im  Etiolement  besonders  reich  an  Zucker,  enthalten  mehr 
davon,  als  im  normalen  Zustande,  wie  weiter  unten  noch  naher  zu  besprechen 
ist.  So  durfen  auch  die  in  den  Versuchen  von  Morgen^)  in  schwacher  Be- 
leuchtung  und  im  Halbdunkeln  stark  uberverl&ngerten  hypokotylen  Glieder  von 
Lepidium  sativum  uicht  als  in  erster  Linie  ausgehungert  betrachtet  werden, 
wenn  der  Keimling  sich  erschOpft  hat,  wenigstens  nicht,  solange  derselbe  noch 
wachst.  Denn  sie  sind,  im  Yergleich  zu  den  librigen  Teilen  des  Keimlings,  im 
Dunkeln  starker,  als  unter  normalen  Verhaltnissen.  An  organischen  Nahrstoffen 
reiche,  aber  infolge  von  Korrelationswirkungen  ihr  Wachstum  einstellende  Or- 
gane  sind  z.  B.   auch  die  Winterknospen,  auf  die  spater  zuruckzukommen  ist. 

Es  ist  auch  kein  Beweis  fur  das  Vorhandensein  eines  solchen  Lichtreizes, 
daB  die  Blatter  im  C02-freien  Raume  sich  weiter  entw-ickeln,  als  im  Dunkeln. 
Denn  normale  Ausbildung  erreichen  sie  nicht,  wie  Vochtings  Ergebnisse  zeigen, 
und  es  ist  naheliegend,  daB  bei  Beleuchtung  schon  die  geanderten  Korrelations- 


i)  Bibliotheca  botanica  Heft  4,  4887. 

2)  Physiologie  II.,  S.  4  4  3,  4  4  4. 

3)  Pfeffer,  a.  a.  0.  S.  444. 
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wirkungen  die  Wachstumsf&higkeit  des  Blattcs  steigern  kOnnen,  ohne  daB  daftir 
noch  ein  spezifischer  Lichtreiz  in  Betracht  kommen  muBte. 

Palladia  1)  hat  versucht,  die  Form&ndrungen  im  Etiolement  allein  aus  den 
im  Dunkein  ge&nderten  Transpirationsverh&ltnisseD  zu  erkl&ren  und  dieser 
AuffassuDg  hat  sich  neuerdings  auch  Teodoresco')  angeschlossen.  DaB  di6se 
Ansicht  mit  den  Tatsachen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist,  hat  Pfeffer 
schon  eingehend  betont,  nur  als  mitwirkende  Faktoren  kOnnen  die  Transpira- 
tionsverh&ltnisse  in  Betracht  kommen.  Das  Verhalten  von  Sempervivum- 
Rosetten  im  Dunkeln  liefert  einen  sehr  uberzeugenden  Beweis  dafur.  Diese 
strecken  bekanntlich  ihre  Internodien,  auBer  im  Dunkeln ,  auch  im  feuchten 
Raum.  Dasselbe  tun  sie  aber  auch,  wenn  sie  abgeschnitten,  ohne  Wurzein, 
trocken  in  einem  dunkeln  Schrank  gehalten  werden.  Also  allein  auf  Kosten 
des  Wasservorrates  in  den  Blattern,  von  denen*  die  unteren  dabei  allmahJich 
eintrocknen.  So  erhait  man  auch  nach  C.  Kraus^],  wenn  man  KartofTeln^ 
ohne  sie  auszupflanzen ,  im  Dunkeln  austreiben  laBt,  lange  Triebe,  am  Licht 
aber  nur  kurze. 

Die  einzelnen  Strahlengattungen  des  Sonnenlichtes  wirken  auch  bei  der 
Formausbildung  der  Organe  in  ungleicher  Weise,  das  zeigen  die  Ergebnisse  der 
Kulturen  in  farbigem  Licht  und  auch  die  neuerdings  von  Bonnier^)  und  von 
Bailey*)  durchgefuhrten  Kulturen  bei  elektrischer  Beleuchtung.  Es  kann  hier 
fur  dieses  auf  die  Darstellung  bei  Pfeffer,  a.  a.  0.  S.  4  47,  verwiesen  werden. 
Teodoresco*)  erhielt  bei  seinen  Kulturen  die  beste  Entwicklung  im  weifien 
Licht,  danach  im  blauen,  dann  im  roten  und  zuletzt  im  grunen.  Bei  dem 
Resultat  kommen,  auBer  den  reinen  Lichtwirkungen,  auch  die  indirekten 
Wirkungen  der  von  den  verschiedenen  Strahlen  in  sehr  ungleichem  Grade  be- 
einflufiten  Assimilationsverhaltnisse  in  Betracht.  Dazu  kommt  noch,  daB  bei 
solchen  Versuchen  auch  die  Intensitatsverhaltnisse  der  Beleuchtung  nic  so  zu 
regulieren  sind,  daB  sie  direkt  vergleichbar  wiirden.  Von  besonderem  Interesse 
ist,  daB  nach  Bonniers  Resultaten  die  intermittierende  elektrische  Beleuchtung 
ganz  anders  wirkt,  wie  das  kontinuierliche  Licht. 

Was  die  anatomischen  Bauverhaltnisse  der  Achse  anbetrifit,  so  ist 
noch  kaum  studiert,  inwiefern  diese  von  der  wechselnden  Intensitat  des  Lichtes 
beeinfluBt  werden,  es  ist  aber  wohl  anzunehmen,  daB  in  dieser  Beziehung  &hn- 
liche  Wirkungen  eintreten  werden,  wie  sie  Stahl^)  an  den  Blattern  nach- 
gewiesen  hat.  Bei  elektrischer  Beleuchtung  vereinfacht  sich  nach  Bonnier  die 
Gewebedifferenzierung  und  andert  sich  in  ahnlicher  Weise,  wie  im  Etiolement. 
Die  Wirkung  des  farbigen  Lichtes  auf  den  Bau  der  Blatter  untersuchte"  Teo- 
doresco  in  der  oben  erwahnten  Arbeit. 

Die  anatomischen  Folgcn  des  vollen  Lichtentzuges  sind  von  vielen 


4)  Ber.  d.  Deutsch.  botan.  Ges.  8,  1890,  S.  364. 

2)  Rev.  g^n6r.  de  botan.  11,  4899,  S.  369. 

3)  WoUnys  Forschungen  15,  4898,  S.  234  (T. 

4)  Rev.  g^n^r.  de  botan.  7,  4  893. 

5)  Nach  Wo  liny,  Forschungen  15,  4892,  S.  404;  16,  4898,  S.  63. 

6)  Ann.  d.  Sc.  nat.    S^r.  8,  T.  40,  4899,  S.  441. 

7)  Jenaische  Zeitschrift,  16,  4883. 
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Forschern^),  zuerst  eingehend  von  Gr.  Kraus?)  untersucht  worden.  In  erster 
Linie  bleibt  die  Ausbildung  der  Membranen  und  der  Festigkeit  im  etiolierten 
Triebe  stark  zuruck,  und  es  unterbleibt  auch  die  Differenzierung  des  Chloro- 
phyllparenchyms  in  den  peripheren  Rindenschichlen  der  Achse.  Mark  und 
Rinde  sind  zuweilen  stark  hypertrophiert,  wie  Kiihihorn*)  bei  Syringa  vul- 
garis und  Emodi,  Prunus  Padus,  Pr.  domestica,  Corylus  Avellana,  Acer  Pseudo- 
platanus,  Aesculus  Hippocastanum  und  Robinia  viscosa  fand.  Kraus  stellte 
fest,  daB  im  groBzelligen  Parenchym  die  Zellen  oft  erheblich  verlangert  sind. 
so  dafi  die  Langenzunahme  der  Organe  wesentlich  auf  diese  Uberverlangerung 
der  Zellen  zuruckzufuhren  ist. 

Die  Abweichungen,  die  die  etiolierten  Triebe  in  bezug  auf  den  Inhalt 
der  Zellen  von  den  normalen  zeigen,  sind  systematisch  noch  nicht  untersucht, 
DaB  sie  im  allgemeinen  wasserreicher  sind,  geht  aus  ihrer  ganzen  Ausbildung 
hervor.  Dem  scheint  auch  ein  besonderer  Reichtum  an  reduzierendem 
Zucker  zu  entsprechen.  Kuhlhorn  fand  in  l&ngere  Zeit  verdunkelten  Trieben 
von  Polygonum  cuspidatum  und  Aster  puniceus  auffallend  viel  reduzierenden 
Zucker,  erheblich  mehr  als  in  entsprechenden  normalen  Trieben.  Erst  viel 
spater,  wenn  das  Wachstum  im  Finstern  nachlaBt,  nimmt  der  Zucker  ab,  oder 
er  schwindet  ganz.  Den  Gehalt  an  StUrke  fand  Kraus  in  den  oberen  Teilen 
etiolierter  Triebe  nicht  verschieden  von  dem  normalen,  a.  a.  0.  S.  221,  auch 
Mer*)  wies  bei  der  Erbse  in  0.25 — 0.40  m  langen  etiolierten  Trieben  Starke 
in  sehr  feinen  KOrnern  in  der  ganzen  Lange  der  Triebe  nach.  Unter  der  Ter- 
minalknospe  waren  die  KOrner  grOBer  und  zahlreicher.  Ob  die  Starkeraengen 
in  etiolierten  Trieben  nicht  doch  geringer  sind,  als  in  normalen,  wie  es  als 
wahrscheinlich  gelten  muB,  laBt  sich  aus  diesen  Angaben  nicht  entnehmen. 

Auch  uber  das  Verhalten  des  Gerbstoffes  in  etiolierten  Trieben  iSlBt  sich 
aus  den  vorliegenden  Arbeiten  nichts  sicheres  entnehmen.  Die  Ergebnisse  von 
Kutscher*),  Westermaier®),  Kraus^)  und  Busgen^)  zeigen  nur,  daB  Gerb- 
stoiT  auch  in  etiolierten  Teilen  gebildet  wird.  Es  sind  nun  von  Kuhlhorn 
neuerdings  eine  Anzahl  von  Objekten  nach  dieser  Richtung  untersucht  worden 
und  derselbe  konnte  besonders  bei  Kompositen  eine  starke  Verringerung  des 
Gerbstoffes  in  den  etiolierten  Trieben  nachweisen.  Triebe  von  Solidago  lan- 
ceolata,  Aster  puniceus  und  A.  cyaneus  zeigten  nahe  dem  Vegetationspunkte, 
wie  normal,  erhebliche  Gerbstoffmengen,  aber  doch  in  viel  geringerer  Konzen- 
tration,  als  in  den  beleuchteten  Trieben.  In  den  sich  streckendlen  Teilen  wurde 
dagogen  die  Menge  viel  geringer  als  normal,  und  beschranktc  sich,  besonders 
bei  Solidago  und  Aster  puniceus,  im  Mark  wesentlich  auf  einige  Schichten  un- 
mittelbar  auf  dem  Gef&Bbundelring,   wahrend  in   der  Rinde   die   Unterschiede 


i)  Vgl.    die   Zusammensiellung    der   Literaiur   bei   Pfeffer,    Physiologie   II,   S.  400, 
Anm.  2  und  3. 

«)  Pringsheims  Jahrbucher,  7,  < 869— < 870,  S.  i09. 

3)  GOUinger  Dissertation  4  904. 

4)  Ball.  Soc.  botan.  de  France  4  873,  S.  4  99f. 

5)  Flora  66,  4883. 

6)  Sitzungsber.  d.  Berl.  Akad.  4887,  I,  S.  427. 

7)  Grundlinien  za  einer  Physiologie  des  Gerbstoffs,  4  889,  S.  58. 

8)  Jenaische  Zeitschrift  4889. 
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nicht  ganz  so  auffalleod  waren.  Diese  Unterschiede  vom  normalen  Bind  oicht 
etwa  auf  ein  Ausgehungertsein  im  Dunkelo  zuruckzufuhren,  deon  die  betrefTenden 
Triebc  wuchsen  noch  kraftig  und  enthielten  groBe  Mengen  von  reduziereodem 
Zucker.  Nur  die  sehr  gerbstoflarnien  Triebe  von  Solidago  lanceolata  waren 
wirklich  ausgebungert  und  ganz  obne  Zucker.  Bei  den  ubrigen  Trieben  handelt 
es  sieb  aber  in  dieser  Beziehung  um  dieselbe  Erscheinung,  die  wir  auch  an 
jungeren  Trieben  fanden,  die  am  Vegetationspunkt  und  ticfer  auch  weni^er 
Gerbstoff  zeigen,  als  die  sp&teren  Entwicklungszustandc.  In  den  wasserreicheren 
Trieben  ist  die  Bildung  von  Gerbstoff  —  und  wobl  auch  von  Starke  —  ver- 
mindert  zu  Gunsten   des  reduzierenden  Zuckers,  von  dem  mehr  gebildet  wird. 

Rotcr  Farbstoff  wird,  wie  Sachs^)  und  Askenasy*),  neuerdlngs  auch 
Beylayguc^)  gezeigt  baben,  an  den  Blilten  im  Dunkeln  im  allgemeinen  in  nor- 
maler  Weise  entwickelt.  DaB  auch  vegetative  Teilc  im  Dunkeln  sich  rot  farben 
kunnen,  hat  vor  kurzem  Genau*)  berichtet,  der  bei  Sauromatum  guttatum  iva 
Etiolemont  Stiel  und  Spatha  gefarbt  fand.  In  Kuhlborns  Yersucben  f^rbton 
sich  eine  groBere  Anzahl  von  Objekten  im  Dunkeln  mehr  oder  weniger  intensiv 
an  der  Achse.  Starke  Farbung  zeigten  Aster  puniceus,  Juglans  regia,  Robinia 
viscosa,  schwachere  Aster  cyaneus,  Prunus  Padus,  Polygonum  cuspidatuin, 
Pterocarya  caucasica,  Gorylus  Avellana.  Bei  Juglans  regia  waren  auch  die 
jungen  Blatter  intensiv  gerutet. 

Vielfach  fSLrben  sich  die  Triebe,  die  ctioliert  gewesen  sind,  mOgen  sie  nun 
schon  im  Dunkeln  Farbstoff  entwickelt  haben  oder  nicht,  nachher  am  Licht 
besonders  intensiv,  viel  starker  als  die  normalen.  Gute  Beispiel  dafur 
sind  Polygonum  cuspidatum,  Aster- Arten,  Corylus  Avellana,  Quercus  pedun- 
culata,  Juglans  regia.  Spater  geht  dann  die  Farbung  wieder  etwas,  oder  auch 
ganz  zurilck.  Sie  kann  aber  dauernd  starker  bleiben,  als  an  den  normalen 
Trieben,  so  bei  Polygonum  cuspidatum,  ferner  auch  an  den  unteren  Teilen 
etioliert  gewesener  Triebe  von  Phaseolus  multiflorus. 

Das  hat  seinen  Grund  darin,  daB  im  Dunkeln  die  periptieren,  chlorophyll- 
fiibrenden  Gewebemassen  der  Rindc  zurucktreten  und  an  ibrer  Stclle  groB- 
zelligeres  Parenchym  gebildet  wird.  Damit  stellt  sich  dann  auch  eine  vermehrte 
Disposition  zur  Bildung  von  Zucker,  Gerbstoff  und  Farbstoff  ein. 

Auf  eine  ganz  entsprechende  Erscheintmg  an  den  Blattscheiden  von  Zea  Mays 
wurde  schon  in  der  Einleitung  S.  11  hingewiesen.  An  diesen  lassen  sich  im 
Hochsommer  sehr  allgemein  fast  quer  verlaufende,  starker  und  weniger  staric 
gerutete  Streifen  erkennen.  Die  ersteren  findcn  sich  an  den  in  der  Nacht  aus 
der  Umhullung  der  alteron  Scheiden  hervorgetretenen  Partien,  die  letzteren  an 
dem  Zuwachs  wjlhrond  der  Tagosstunden.  Jene  sind  etwas  etioliert  und  darum 
in  dor  Natur  ibrer  Gewebc  ein  wenig  von  den  weniger  gefarbten  unterschieden. 

Was  die  hierhergehurigen  Faktoren  stofflichcr  Natur  anbetriflt,  so 
wollen  wir  uns  bei  der  Besprechung  auf  die  beschranken,  die  unter  normalen 


i)  Botan.  Zeitung  <863,  Beilage  zu  Nr.  3<— 33. 

2)  Ebcnda  4  876. 

3)  Compt.  Rend.  132,  II,  4  904,  S.  720. 

4;  Osterr.  botau.  Zeitschr.  4  904,  S.  324—325. 
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Vcrhaltnissen  in  Betracht  kommen,  es  sind  dies  das  Wasser  uDd  eine  Reihe 
von  Salzen,  in  erster  Linie  von  Nahrsalzen.  In  derselben  Weise  wie 
die  letzteren  ist  dann  fur  die  ganze  Formentwicklung  des  Organismus  aber 
auch  maBgebend  die  Kohlenstoffzufuhr.  Auf  diese  als  formativen  Faktor 
soil  danim  in  den  folgenden  Ausfuhrungea  mit  Rucksicht  genommen  werden. 

Yon  alien  Besonderheiten  abgesehen,  kOnnen  formative  Wirkungen  sowohl 
durch  einUbermaB,  wie  durch  einen  Mangel  an  den  betreffenden  Substanzen 
hervorgerufen  werden.  Im  ersteren  Falle  kommt  es  zu  uppiger  Ausbildung  der 
Individuen  und  Organe,  so  vielfach  in  der  Gartenkultur  und  in  der  Landwirt- 
schaft,  wenn  die  Ernahrung  andauernd  eine  besonders  reichliche  ist.  Sehr  all- 
gemein  befmden  sich  die  betreffenden  Objekte  hier  im  Zustande  der  Mast, 
von  dem  nicht  nur  die  Kraft  der  Entwicklung,  sondem  auch  die  Modalitaten  der 
Formausbildung  sehr  wesentlich  mit  bedingt  werden.  Dieser  Zustand  geht,  wenn 
die  ubermafiige  Pflege  nachlaBt  und  die  Objekte  sich  selber  iiberlassen  werden, 
wieder  zuruck,  ohne  daB  dabei  irgendwie  an  Degeneration,  oder  Variation  zu 
denken  ware.  Von  den  in  Gartenkultur  befmdlicben  Formen  ist  z.  B.  die  Hya- 
zinthe  ein  sehr  gutes  Beispiel.  Im  Garten  sich  selbst  uberlassen,  geht  sie  nach 
einigen  Jahren  wesentlich  wieder  auf  die  zwergige  GroBe  der  wilden  Urform  zuruck. 

Solche  Mastprodukte  durch  ubermaBige  Zufuhr  von  anorganischen  und 
organischen  Nahrmaterialien  sind  in  erster  Linie  auch  die  Wasserreiser  und  die 
Riesentriebe,  die  nach  starkem  Zuruckschneiden  aus  dem  Stumpfen  erhalten 
werden.  Fur  die  Formausbildung  derselben  kommen  in  diesem  Falle  freilich 
auch  die  geanderten  Korrelationen  mit  in  Betracht,  die  in  den  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  oft  ganz  abnormale  auBere  und  innere  Organisationsverh&ltnisse 
hervorrufen.  Auf  die  wesentlichen  Punkte  der  Morphologic  solcher  Wasserreiser 
ist  schon  im  1.  Kapitel,  S.  34  f.,  hingewiesen  worden. 

Auch  die  alleinige  Zufuhr  eines  UbermaBes  von  Wasser  kann,  bei 
ausreichender  sonstiger  Ernahrung  zu  mehr  oder  weniger  mastiger  Entwicklung 
fiihren.  Nach  dieser  Richtung  gehen  in  erster  Linie  die  Folgen  einer  stark 
verminderten  Transpiration  in  feuchter,  mehr  oder  weniger  mit  Wasserdampf 
gesattigter  Atmosphare,  und  z.  T.  durften  darauf  auch  zuruckzufuhren  sein 
Entwicklungs-  und  Formanderungen,  die  an  Pflanzen  unserer  Klimate  oft  in 
feuchtwarmen  Tropengebieten  beobachtet  sind. 

Wiesner^^  hat  gezeigt,  daB  bei  der  Kultur  in  feuchter  Luft  die  Intemodien 
sich  starker  strecken,  die  Blatter  grOBer  werden,  auch  ibre  Form  mehr  oder 
weniger  andern  konnen,  und  daB,  ahnlich  wie  bei  den  Wasserreisern,  vielfach 
auch  die  Achselknospen  unter  diesen  Umstanden  sofort  zur  Entwicklung  kom- 
men. Rosetten  werden  dabei  oft  durch  Entwicklung  der  Intemodien  aufgelOst, 
so  bei  Capsella,  Sempervivum  u.  a. 

Brenner 2)  hat  neuerdings  starke  Veriangerung  der  Intemodien  in  feuchter 
Luft  auch  bei  Sedum-Arten  beobachtet,  dazu  auch  Formanderungen  der  Blatter 
und  eine  normal  nicht  vorhandene  Epinastie  derselben,  die  schon  Wiesner  auf- 
gefallen  war.  Eine  Veriangerung  der  Intemodien  und  VergruBemng  der  Blattflachen 
konnte  ich   auch   an  den    Trieben    von   Helianthus  tuberosus    beobachten,    als 

4)  Botan.  Zeitung  4  889,  S.  24. 
2)  Flora  87,  4  900,  S.  402. 
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im  August  nach   trocknem ,   normalem   Sommerwetter   eine   mehrwOchentliche ' 
Regenperiode  eintrat. 

Bei  manchen  Objekten  zeigen  sich  bei  der  Kultur  im  feuchten  Raum  Doch 
ganz  spezifische  Wirkungen,  die  mil  der  speziellen  Organisation  di^er 
Formen  zusammenh&Dgen,  so  bei  Berberis  und  anderen  mit  Stachein  und  Domen 
versehenen  Formen,  bei  denen  nach  den  Untersuchungen  von  Bonnier i)  und 
Lothelier')  im  feuchten  Raum  die  Stachein  und  Domen  fortfallen  und  die 
Blotter  ebenfalls  wesentliche  Form&nderungen  zeigen,  dann  auch  bei  australischen 
Yeronica-Arten,  die  Goebei^)  untersucht  hat. 

In  der  zweiten  Kategorie  von  F&llen  handelt  es  sich  um  die  Wirkungen 
einer  ungenugenden  Zufuhr  des  Wassers  und  der  sonstigen  NSLhrstoffe, 
einschlieBlich  der  Produkte  der  Kohlens&ure-Assimilation.  Es  entstehen  dann 
zwergige  Formen  und  mancherlei  sonstige  Abweichungen  von  dem  normalen 
Yerhalten,  mit  mehr  oder  weniger  weitgehenden  StOrungen  des  SluBeren  und 
inneren  Gleichgewichts.  Nach  den  Pflanzenformen  und  den  Faktoren,  resp.  den 
Kombinationen  der  Faktoren,  die  maBgebend  waren,  sind  die  unter  solchen  Um- 
st&nden  entstehenden  Organisationen  verschieden.  Sehen  wir  zun&chst  von  den 
Einzelheiten  ab,  so  kann  auf  Grund  des  vorliegenden  BeobachtungsmateriaJs^ 
in  bezug  auf  die  morphologische  Ausbildung  bei  der  Verzwergung  ge- 
sagt  werden,  daB  die  Dimensionen  der  Organe  geringer  werden,  die  Intemodien 
kurzer  und  dunner,  daB  die  Yerzweigung  fortfSillt,  die  Zahl  der  Bl&tter  und  die 
GroBe  derselben  abnimmt  und  dabei  sich  auch  mancherlei  Anderungen  der 
Form  einstellen.  Auf  die  anderweitigen  dabei  auftretenden  Anderungen  des 
Gleichgewichts  zwischen  den  unter-  und  den  oberirdischen  Organen,  und  zwi- 
schen  den  vegetativen  und  den  fruktifikativen  Teilen  des  Organismus,  soli  hier 
nur  hingewiesen  werden.  Nicht  selten  tritt  bei  der  Yerzwergung  Stauchung 
bestimmter  Regionen  der  Achse  ein,  umgekehrt  kunnen  aber  auch  an  zweigigen 
Exemplaren  gestauchte  Partien  mit  Blattrosetten  fortfallen,  oder  doch  reduziert 
werden,  dadurch,  daB  die  Zwergformen  fruhzeitiger  als  die  normalen  zur 
Fruktifikation  schreiten.  So  z.  B.  bei  Zwergpflanzen  von  Capsella  bursa  pastoris, 
Anthriscus  cerefolium  und  Papaver  Argemone,  die  ich  im  Mai  4893  im  Freien 
sammelte. 

Die  angefuhrten  Resultate  uber  die  morphologische  Ausbildung  der  Zwerg- 
formen ergaben  sich  bei  der  Untersuchung  von  im  Freien  gefundenen  Objekten, 
resp.  von  Materialien,  die  bei  summarisch  durchgefuhrten  Untersuchungen 
erhalten  wurden.     Aber  ein   und   dieselbe  Form  kann  Zwerge  von   sehr 


4)  Rev.  g^n^r.  de  Botan.  2,  4  890,  S.  276. 

2)  Ebeoda,  5,  4  893,  S.  480,  Taf.  4  8ff. 

3)  Organographie  1,  4898,  S.  450. 

4)  Von  der  vorliegenden  Literatur  sei  hier  zunttchst  nur  folgendes  geaannt:  A.Braun, 
Abbandl.  d.  Berl.  Akad.  4853,  S.  62.  —  Sorauer,  Botan.  Zeitung  4878,  S.  4  49  ff.  — 
Frank,  Pflanzenkrankheiien  4880,  S.  306.  —  Mtiller,  Landwirtsch.  Jahrbiicher,  13, 
4884.  —  Bonnier,  Rev.  g^n^r.  de  botan.,  2,  4890  und  Ann.  d.  Sc.  Nat.,  S6r.  7,  T.  20, 
4895.  —  Grttbuer,  Englers  Botan.  Jahrb.,  20,  4895,  8.636(1.  —  Gain,  Add.  d.  Sc. 
Nat.,  S6r.  7,  T.  20,  4895  und  Rev.  g6n6r.  de  botan.,  7,  4895.  —  Wollny,  Forschungen, 
20,  4898,  S.  397.  —  Dassonville,  Rev.  g6n(^r.  de  botan.,  8,  4896.  —  Gauchery, 
Ann.  d.  Sc.  Nat.,  S^r.  8,  T.  9,  4  899,  S.  64.  —  Pethy bridge,  Gdttinger  Dissertation  4  899. 
—  Gerneck,  Gtittinger  Dissertation  4902. 
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verschiedener  Ausbildung  liefern,  je  nach  den  Faktoren,  die  im  Einzel- 
falle  inaBgebend  zur  Wirkung  gekommen  sind.  Sehr  anschaulich  zeigt  das 
z.  B.  Pelargonium  zonale.  Ein  im  Herbst  gemachter  Steckling  einer  Garten- 
form  bildete  im  Winter  an  einem  Nordfenster,  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Wasser 
und  N&hrsalzen ,  Triebe  von  noch  nicht  3  mm  Dicke ,  mit  sehr  kurzen  Inter- 
nodien,  reiativ  langen  Blattstielen  und  verhSJtnismaBig  kleinen  Spreiten.  Die 
geringe  Lichtintensit&t,  und  infolgedessen  auch  ungenugende  Assimilation  durften 
in  diesem  Falle  die  maBgebenden  Faktoren  gewesen  sein.  In  ausgesogenem 
Boden  kultivierte,  andauemd  nur  mit  Regenwasser  begossene  Exemplare  am 
selben  Standort  bildeten  im  Sommer  und  Winter  auffallend  dicke  Stengel  mit 
kurzen  Intemodien,  deren  anatomischer  Bau  im  3.  Kapitel,  S.  72,  naher  be- 
sprochen  ist.  An  mit  NahrlOsung  begossenen,  kr&ftigen  Exemplaren  konnen 
im  Sommer  dagegen  die  Intemodien  3 — 4  cm  lang  werden  und  sind  erheblich 
dunner. 

Wissenschaftliche  Einsicht  in  den  Zusammenhang  der  Erscheinungen  ist  in 
all  diesen  F&llen  naturgem&B  nur  durch  exakte  Untersuchungen  zu  erhalten. 
Es  liegen  eine  Anzahl  solcher  vor,  nach  verschiedenen  Richtungen  durchgefiihrt, 
diese  reichen  indessen  nicht  aus,  das  hier  vorliegende  weite  Gebiet  auch  nur 
vorl&ufig  aufzuklSiren. 

YerhSiltnismliBig  am  wenigsten  genugen  in  dieser  Beziehung  die  Unter- 
suchungen, bei  denen  die  formativen  Wirkungen  des  Wassermangels 
analysiert  worden  sind,  deshalb,  weil  die  Objekte  dabei  im  naturlichen  Boden 
kultiviert  wurden,  dessen  Zusammensetzung  und  Wirkung  auf  den  Organismus 
auch  bei  gleichem  Anfangszustande  sich  naturgem&B  nach  dem  verschiedenen 
Feuchtigkeitsgrade  verschieden  gestalten  muB.  Im  ubrigen  kann  in  diesen 
Fallen  eine  ahnliche  Wirkung  auch,  bei  hinreichendem  Wassergehalt  des 
Bodens,  durch  einen  sehr  geringen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  erzielt  werden. 
Die  Resultate  konnen  dabei  nicht  dieselben  sein,  wie  dann,  wenn  der 
Boden  an  Wasser  Mangel  leidet,  die  Lufl  aber  mehr  oder  weniger  normalen 
Feuchtigkeitsgehalt  besitzt,  oder  wie  wenn  beide  trocken  sind.  Ton  Arbeiten, 
die  in  bezug  auf  diese  Fragen  in  Betracht  kommen,  soUen  auBer  den  vorhin 
schon  genannten  Untersuchungen  von  A.  Braun,  Frank,  Sorauer,  Moller, 
Bonnier,  Gain,  Wollny  und  Gauchery  noch  angefuhrt  werden:  Kohl, 
Transpiration  der  Pflanzen  4886  und  Lothelier,  Rev.  g6n6r.  de  botan. 
Bd.  5,  4893. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  konnen  hier  im  einzelnen  nicht  naher 
besprochen  werden,  im  wesentlichen  stimmen  sie  zu  dem,  was  fruher  iiber  die 
Organisation  der  Zwergformen  gesagt  wurde. 

In  mancher  Hinsicht  schlieBen  sich  hier  auch  an  die  Wirkungen,  die  boh  ere 
Konzent ration  des  Bodens  oder  der  NahrlOsung  auf  die  Organisationsverhait- 
nisse  ausuben,  so  salzhaltiger  Boden  am  Meeresstrande,  oder  nach  absichtlichem 
Zusatz  von  NaQ  oder  anderen  Salzen,  oder  bei  der  Kultur  in  NahrlOsungen 
von  hOherer  Konzentration,  resp.  mit  Zusatz  von  NaQ  und  anderen,  wesentlich 
osmotisch  wirkenden  Stoffen,  oder  auch  in  konzentrierteren  LOsungen  von 
Einzelsalzen. 

Von  Arbeiten  nach  dieser  Richtung  mogen  aufgefuhrt  werden,  auBer  den  auf 
der  vorigen  Seite  schon  genannten  von  Dassonville,  Pethybridge  undGerneck, 
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noch  Wieler,  Botan.  Zeitung,  4889,  Lesage,  Rev.  g^n^r.  de  botan.  Bd.  2, 
4890,  Schimper,  Botan.  Mitteilungen  aus  den  Tropen  DI,  4894,  Stange, 
Botan.  Zeitung  4892. 

Wenn  aber  auch  in  solchen  FSUlen  durch  die  osmotische  Wirkung  der 
Lusungen  die  Wasseraufnahme  erschwert  wird,  so  ist  doch  die  Sachlage  eine 
wesentlich  andere,  als  bei  direktem  Wassermangel  durch  trocknen  Boden  oder 
trockne  Luft,  und  so  fallen  auch  die  Wirkungen  einer  ubermilBigen  Salzzufuhr 
bei  den  Halophyten  auch  nur  mehr  oder  weniger  entsprechend  aus.  Auch  die 
Xerophyten  pflegen  oft  einen  UberschuB  an  Salzen  zu  enthalten,  den  sie  nicht 
verwerten  kunnen,  aber  doch  nicht  in  dem  MaBe,  wie  die  Salzformen.  Ein 
direktes  Auftreten  von  Sukkulenz  bei  der  Kultur  in  Salzlosungen  ist  bisher  mit 
Sicherheit  nicht  nachgewiesen,  die  anatomischen  Wirkungen  sind  aber  erhebliche. 
auf  sie  ist  weiter  unten  nHher  einzugehen. 

Uber  die  spezifischen  Wirkungen  der  einzelnen  Nahrsalze,  oder  von 
Kombinationen  solcher,  und  anderer  Substanzen  auf  die  Formausbildung 
sind  vielfach  seit  Jahrzehnten  Beobachtungen  gemacht  worden  bei  dem  Stadium 
der  Emahrungsverhaitnisse  der  hoheren  Pflanzen  in  Wasser-  oder  in  Sand- 
kulturen.  Schon  Hellriegel  und  Stohmann^)  machen  Angaben  uber  den 
ganz  bestimmten  SluBeren  Habitus  der  in  den  verschiedenen  LOsungen  ge- 
zogenen  Exemplare,  doch  sind  diese  Verh&ltnisse  von  ihnen  nicht  ein- 
gehend  dargelegt  worden.  Auch  bei  einer  R^ihe  anderer  Autoren  finden  sich 
viele  hierhergehorige  Tatsachen  angefQhrt.  Bei  all  diesen  Arbeiten  wurden 
aber  andere  Fragen  verfolgt  und  die  formativen  Anderungen  nur  nebenbei 
beachtet. 

Organisations^nderungen  und  zwergige  Entwicklung  kOnnen  in 
solchen  Fallen  hervorgerufen  sein  durch  ungenugende  Zufuhr  aller  Nahrstofie, 
z.  B.  bei  zu  starker  Verdiinnung  der  NSihrlOsung,  oder  durch  Fehlen  oder  un- 
genugende Zufuhr  einzelner  derselben,  da  nach  dem  Gesetz  des  Minimums 
von  diesen  letzteren  der  Erfolg  bedingt  wird.  Aber  auch  die  Zufuhr  eines 
einzigen  N&hrstofTes  fiir  sich  aUein,  unter  AusschluB  aller  anderen,  oder  von 
passenden  Kombinationen  von  zweien  oder  dreien  solcher  fuhrt  wieder  zu  ganz 
besonderen  Wirkungen.  All  diese  Fragen  werden  noch  komplizierter  dadurch, 
daB  eine  gewisse  Menge  von  organischen  und  anorganischen  N§hrsubstanzen 
nie  ganz  auszuschlieBen  ist,  da  jeder  Samen  und  jeder  Steckling  einen  bestimmten 
Vorrat  davon  enthalt.  So  liefert  schon  die  Kultur  in  reinem  Wasser  nach  der 
GrOBe  der  Samen  mehr  oder  weniger  stattliche  Exemplare,  deren  Ausbildung 
aber  nach  den  EinzelfaUen  auch  nicht  einmal  direkt  vergleichbar  ist,  da  die  im 
Samen  enthaltenen  Vorrate  quantitativ  und  auch  qualitativ  verschieden  groB 
sind.  Das  gilt  auch  mehr  oder  weniger  fur  die  verschiedenen  Samen  derselben 
Art  bei  verschiedener  Herkunft,  oder  wenn  sie  in  verschiedenen  Jahren  ge- 
emlet  wurden. 

Infolge  von  Salzmangel  liefert  die  Kultur  in  solchen  Fallen  mehr  oder 
weniger  xerophytisch  ausgebildete  Exemplare,  wie  besonders  die  Unter- 
suchungen  von  Pethybridge  und  Gerneck  gezeigt  haben,  und  ahnlich,  wenn 
auch  weniger  pragnant,  wirken  auch  starker  verdiinnte  NahrlOsungen,  aus  denen 


V;  Landw.  Versuchsslationen  10,  4868,  S.  405,  407. 
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die  Salze  nicht  rasch  genug  beschafll  werden  kOnnen.  Welches  in  solchen 
Fallen  das  maBgebende  Agens  fur  die  Ausbildung  der  xerophytischen  Struktur 
ist,  ob  der  Salzmangel  und  damit  zusammenhSLngende  geringere  Turgeszenz,  oder 
die  darch  denselben  hervorgerufene  gesteigerte  Transpiration,  ist  nicht  zu  ent- 
scheiden.  In  beiden  F&llen  ist  aber  das  w&ssrige  Medium,  in  dem  sich  die 
Wurzeln  befinden,  wegen  seiner  Wirkung  nach  dem  Ausdruck  von  Schimper 
als  physiologisch  trocken  zu  bezeichnen. 

DaB  in  der  freien  Natur  auch  der  Mangel  an  Assirailaten  sehr  oft  die 
Ursache  von  Zwergbildungen  ist,  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  So  findet  man 
auf  fruchtbaren  Getreideftckem  im  Sommer  in  groBer  Zahl  Zwerge  von  Unkraut- 
formen,  wie  Anthemis  arvensis,  Papaver  Rhoeas,  Centaurea  cyanus  u.  a.  m., 
die  wohl  nur  infolge  von  zu  starker  Beschattung  durch  das  Getreide  so  klein 
geblieben  sind.  Ein  sehr  eklatantes  Beispiel  liefert  die  auch  fur  ihren  Assimi- 
lationsprozeB  so  sehr  lichtbedurftige  Sonnenblume.  Auf  reichlich  gedungtem 
Gartenboden  erhSLlt  man  bei  Beschattung  durch  die  Bl&tter  benachbarter  Exem- 
plare  leicht  zwergige  Individuen,  die  nicht  viel  uber  20  cm  hoch  sind,  mit 
einem  Stengel  von  2 — 2.5  mm  Dicke.  Sie  gelangen  normal  zur  Blute,  mit  KOpf* 
chen  von  0.7 — i  cm  Durchmesser,  und  mit  bis  20  Rand-  und  30 — iOScheiben- 
bltiten.  Sorgt  man  im  Sommer  dafiir,  daB  solche  zuruckgebliebenen  Exemplare 
durch  Entfernung  der  beschattenden  Blatter  rechtzeitig  in  das  voile  Licht  kom- 
men,  so  beginnen  sie  bald  kr&ftiger  zu  wachsen  und  konnen  sich  noch  z.  T. 
wieder  erholen. 

Neuere  Arbeiten,  in  denen  die  formativen  Wirkungen  verdunnter  und  unvoU- 
standiger  NSLhrlOsungen,  weiterhin  auch  der  LOsungen  von  Einzelsalzen  nSLher 
untersucht  wurden,  sind  ausgefuhrt  von  Schimper,  Dassonville,  Pethy- 
bridge  und  Gerneck.  Die  beiden  letzteren  geben  auch  eingehende  Ubersichten 
fiber  die  friihere  Literatur  auf  diesem  Gebiet. 

Es  ist  nicht  ang&ngig  und  auch  nicht  erforderlich,  bier  auf  die  Ergebnisse 
dieser  Arbeiten  im  einzelnen  nSiher  einzugehen.  Sie  kOnnen  immer  nur  als 
Vorarbeiten  zur  Losung  der  Probleme  auf  diesem  verwickelten  Gebiet  dienen. 
Es  sind  aber  auch  die  bei  diesen  Untersuchungen  studierten  Objekte  mit  Ruck- 
sicht  auf  die  uns  hier  zun&chst  spezieller  interessierenden  Fragen  nach  den 
Organisationsverh&ltnissen  des  Sprosses,  resp.  der  Achse  desselben  im  ganzen 
weniger  gunstig  ausgew&hlt.  Doch  mag  hervorgehoben  werden,  daB  beim 
Weizen  nach  Gerneck  bei  der  Kultur  in  den  L6sungen  der  Nitrate  von  K  und 
Ca,  dann  auch  in  Na2S04  die  Blattentwicklung  auffallend  geR}rdert,  die  Aus- 
bildung des  Halms  aber  gehemmt  wird,  und  daB  umgekehrt  die  Losungen  der 
Chloride  und  Phosphate,  die  N-freie  Nahrlusung  und  reines  Wasser  die  Aus- 
bildung des  Halmes  gegenuber  der  der  BlSLtter  fordern. 

Ein  in  manchen  Beziehungen  gunstiges  Objekt  sind  Tradescantia-Arten, 
da  sie  normal  einen  gleichmUBig  fortwachsenden  Stengel  mit  zahlreichen  Inter- 
nodien  besitzen,  der  bei  der  allgemein  kultiviertcn  grGnen  Form  nie  zur  Bliite 
gelangt.  Schimper*),  der  Tradescantia  Selloi  untersuchte,  stellte  fest,  daB 
kalkfrei  gezogene  Exemplare  derselben  allmSlhlich  immer  kleinere  Blatter  bildeten, 
mit  braunen,  abgestorbenen  Stellen,   und  schlieBlich  ihre  Knospen  vertrocknen 

4)  Botan.  Zeitung  4  888,  S.  102. 
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lieBen.  Kali-  und  tnagnesiafrei  gezogene  Exemplare  wuchsen  dagegen  an  der 
Spitze  langsam  weiter,  lieBen  aber  die  alteren  Bl&tter  allmahlich  absterben. 
Dasselbe  Objekt  ist  dann  von  NolP)  auch  ohne  Phosphor  erzogen  worden. 
Er  fand,  dafi  unter  diesen  Umst&nden  nach  einiger  Zeit  Stillstand  im  Wachstum 
eintritt,  da6  aber  die  Triebe  und  auch  die  Bl&tter  lange  am  Leben  und  gesund 
bleiben.  Wird  eine  geringe  Menge  von  Phosphaten  gegeben,  so  treibt  die  Spitze 
sofort  wieder  lebbaft  aus. 

Ich   selber   babe   die    grune  Zimmertradescantia  im   Laufe   der   Jahre 
wiederholt  kultiviert  in  vollstandigen  LOsungen,  und  in  LOsungen  ohne  Ca,    K 
und  Mg,  N  und  P.     An   den   beiden   ersten  konnten  Schimpers  Resultate  im 
wesentlichen  besULtigt  werden,  nur  traten  auch  bei  der  sorgfaltigst  durchgefuhrten 
Kultur  die  Folgen  des  Ga-Mangels  erst  relativ  sp&t  auf,  wenn  die  Pflanzen  schon 
betr&chtliche  Dimensionen   erreicht   hatten.     Die  N-frei  gezogenen  Exemplare 
wuchsen  in  ahnlicher  Weise,  wie  die  K-  und  Mg-freienan  der  Spitze  langsam 
weiter.     Die  Bl&tter  besaBen  eine  auffallend  bleichgrune  FSlrbung  und  starben 
allmahlich  von  unten   nach  oben  ab.     Die  P-frei  gezogenen  Exemplare    ver- 
hielten  sich  wie  Noll  angegeben,  die  Bl&tter  waren  schOn  dunkelgrQn  und  blieben 
dauernd  am  Leben.     Im  iibrigen  fiel  noch  auf,   dafi  in  den  LOsungen  ohne  K 
und  Mg,  ohne  N  und  ohne  P  die  plagiotropen  Triebe  der  im  Oberlichtraum 
des  Instituts  stehenden  Kulturen  schrSig  aufw&rts,  dem  Licht  entgegenwuchsen, 
daB  dagegen  die  Ca-freien  Exemplare,  und  etwas  auch  die  normalen,  diese  aber 
nur  andeutungsweise,   auffallenden   negativen  Heliotropismus  zeigten  und  sich 
den   senkrechten  W&nden   der  KulturgefSlBe    nach   unten  dicht  anschmiegten. 
Die  Internodien   dieser  Ca-freien   Exemplare  waren   relativ   kurz,   aber  etwas 
verdickt. 

Auffallende  Wirkungen  des  Kalimangels  beobachtete  auch  Benecke')  bei 
Elodea  canadensis,  bei  der  sich  die  Blatter  gut  entwickelten,  die  Internodien 
aber  dauernd  gestaucht  blieben. 

Uber  die  in  all  diesen  Fallen  sich  einstellenden  Anderungen  des  ana- 
tomischen  Baues  liegen  eine  groBe  Zahl  von  Einzeluntersuchungen  vor.  Nicht 
freilich  in  bezug  auf  die  Frage,  wodurch  sich  die  das  normale  MaB  uber- 
schreitenden  Bildungen,  wie  Mastprodukte  und  Wasserreiser  anatomisch 
von  den  typischen  Objekten  unterscheiden.  Die  in  diesen  Fallen  auftretenden 
anatomischen  Besonderheiten  gehen  vermutlich  wesentlich  nach  derselben  Rich- 
tung,  wie  die  Unterschiede  in  der  Ausbildung  des  Marks  der  Triebe  verschie- 
dener  Starke  von  Populus  monilifera,  die  im  2.  Kapitel,  S.  62,  naher  besprochen 
wurden.  Dort  ist  allerdings  nur  das  Mark  beriicksichligt,  Rinde  und  Holz  aber 
nicht. 

In  welcher  Weise  sich  dagegen  die  kraftigen  und  die  schwachen 
Exemplare  derselben  Art  anatomisch  unterscheiden,  ist  mehrfach  unter- 
sucht  worden.  So  fur  Bohnen  und  Erbsen  von  Marek^),  und  an  einer  groBeren 
Anzahl  anderer  Objekte,  aber  weniger  eingehend  von  Schumann^).     Von  den 


1)  Nach  Botan.  Centralblatt,  63,  i895,  S.  4  84. 

2)  Botan.  Zeitung  4  898,  S.  88. 

8)  Wo  liny,  Saat  und  Pflege,  S.  72  IT. 
4)  Botan.  Centralblatt,  45  und  46,  1891. 
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Unterschieden  in  der  Ausbildung  der  Bundelregion  abgesehen,  ergab  sicb  dabei 
das  Resultat,  daB  die  geringere  Dicke  der  schwSlcheren  Exemplare  wesentlich 
durch  Abnahme  des  Markdurchmessers  zustande  kommt,  daB  aber  nur  selten 
auch  die  Rinde  eine  schw&chere  Ausbildung  zeigt. 

Die  Anatomie  der  im  Freien  gesammelten  Zwergformen  wurde  am 
eingebendsten  neuerdings  von  Gaucberyi)  studiert.  Dieser  fand  ebenfalls  keine 
Abnahme  der  Rindendicke  bci  den  zwergigen  Exemplaren,  dagegen  starke  Ver- 
ringerung  der  sekundSren  Gewebe  und  gewissermaBen  vorzeitige  Sklerose  in  den 
Geweben  der  Zwerge.  Im  ganzen  aber  war,  von  den  GefaBen  abgesehen,  die 
GruBe  der  Zellen  bei  den  Zwergen  nicbt  geringer,  als  bei  den  normalen  Exem- 
plarcn.  In  einer  Reihe  anderer  Arbeiten  haben  der  anatomischen  Untersuchung 
in  exakten  Kulturen  unter  bestimmten  Bedingungen  erhaltenc  Zwergformen  zu- 
grunde  gelegen.  So  wurden  die  anatomischen  Wirkungen  einer  hOheren  Kon- 
zentration  der  Nahrlusung,  resp.  eines  Zusatzes  von  NaCl,  KNOs.oder  Glyzerin 
zu  derselben  studiert  von  Stange,  Wieler,  Lesage,  Pethybridge  und  Ger- 
neck,  die  Wirkungen  des  Wassermangels,  resp.  einer  gesteigerten  Transpiration 
in  trockner  Luft  besonders  von  Kohl,  Wieler  und  Wollny,  die  des  Salz- 
mangels  in  seinen  verschiedenen  ModalitSLten  von  Dassonvillc,  Pethybridge 
und  Gerneck').  Auch  die  anatomischen  Ergebnisse  kunnen  hier  im  einzelnen 
nicht  naher  durchgesprochen  werden.  Im  ganzen  sind  gefunden  worden  ge- 
ringere GruBe  des  Marks  und  geringere  Ausbildung  der  Inlerzellularen,  stSrkerer 
Schutz  der  Epidermis,  stSrkere  Sklerose  durch  Vermehrung  und  st&rkere  Ver- 
dickung  der  Fasern  und  im  Bundelring.  Doch  sind  die  Wirkungen  bei  den 
einzelnen  Formen  oft  recht  verschieden,  wie  besonders  auch  die  Resultate  von 
Wollny  zeigen,  und  ebenfalls  sind  auch  spczifisch  die  Wirkungen  der  einzelnen 
Salze,  das  geht  haupts&chlich  aus  den  Arbeiten  von  Pethybridge  und  Ger- 
neck  hervor.  Von  Interesse  ist  noch,  daB  Gain 3),  der  in  trocknem  und  in 
feuchtem  Boden  gewachsene  Exemplare  von  Lupinus  albus,  Papaver  somniferum 
und  Polygonum  Fagopyrum  miteinander  verglich,  im  Blattstiel  der  Trocken- 
exemplare  von  Lupinus  die  Zahl  der  GefaBbiindel  von  4  auf  6  vermehrt  fand. 
Dagegen  fehlte  bei  den  Zwergen  das  Sklerenchym  vor  den  groBen  Bundeln, 
das  bei  den  Exemplaren  aus  feuchtem  Boden  vorhanden  war.  Kohl  fand,  daB 
an  den  Exemplaren  aus  trockner  Luft  die  Gliederung  der  Oberflache  sich  st&rker 
herausmodellierte.  Bei  Ficus  scandens  beobachtete  er  in  trockener  Luft  Sklerose 
in  der  Rinde,  die  normal  nicht  vorhanden  war,  wie  schon  im  3.  Kapitel,  S.  72, 
besprochen  wurde.  Dort  ist  auch  schon  angefuhrt,  daB  Pelargonium  zonale 
in  sterilem  Boden  dasselbe  zeigt.  Auch  in  diesen  beiden  F&llen  durfte  es  sich 
um  eine  vorzeitige  Sklerose  in  trockner  Luft  und  in  sterilem  Boden  handeln, 
wie  sie  auch  Gauchery  fur  die  von  ihm  untersuchten  Zwerge  konstatierte. 

Noch  viel  weniger  eingehend  sind  unsere  Kenntnisse  uber  die  Anderungen 
stofflicher  Natur,  die  sich  im  Organismus  unter  ungunstigen  Feuchtigkeits- 
und  Ernahrungsverhaltnissen  einstellen.  Es  ist  oft  genug  beobachtet  und  hervor- 
gehoben    worden,    daB    Exemplare,    die    aus    solchen  Grunden   im  Wachstum 

4)  Ann.  d.  Sc.  nat.  S6r.  8,  T.  9,  4899,  S.  64  ff. 

2)  Vgl.  S.  492,  Anm.  4. 

3)  Bull.  Soc.  botan.  de  France  4893,  S.  442—145. 
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zurQckgeblieben  waren,  mit  Reservesubstanzen  mehr  oder  weniger  erfullt  waren  ^), 
es  ist  auch  bekannt,  daB  beim  Fehlen  von  K  in  der  Nabrung  die  Assimilation 
8tockt2). 

Leicht  laBt  sich  auch  konstatieren,  daB  zwergige  Exemplare,  z.  B.  aaf 
trocknen  oder  sterilen  Standorten,  sich  oft  viel  intensiver  f&rben,  als  wohl 
genHhrte  und  kraftig  gediehene  unter  sonst  gleichen  Umst&nden.  Diels')  hat 
neuerdings  dasselbe  auch  bei  Halophyten  beobachtet,  z.  B.  bei  Salicornia  an  den 
kleinen  Exemplaren,  die  an  besonders  salzreichen,  trocknen  Stellen  auftreten. 
Nach  Erfahrungen  auf  der  AuBenweide  in  Borkum  kann  ich  seine  Beobach- 
tungen  best&tigen.  Es  fStrbt  sich  indessen  inuner  nur  ein  Teil  der  Exemplare, 
was  wohl  in  individueller  Variation  seinen  Grund  hat,  indem  solche  Exemplare 
iiberhaupt  nicht  imstande  sind  FarbstoiT  zu  bilden. 

Overton*)  zeigte  vor  einigen  Jahren,  daB  man  bei  Hydrocharis  und  zahl- 
reichen  anderen  Objekten  intensive  Rotfarbung  herv^orrufen  kann  durch  Kultur, 
Oder  Einstellen  abgeschnittener  Triebe  in  Zuckerlosung^).  Die  RotfUrbung  ist 
dann  eine  Begleiterscheinung  einer  starken  AnhSlufung  von  Zucker  und  anderen 
Kohlenhydraten  in  den  Geweben  der  betreffenden  Objekte.  Da  nun  Stauung 
der  Assimilate  allgemein  auch  auf  trocknem  und  sterilem  Standort  sich  einstellt, 
und  das  Wachstum  auch  durch  stSLrkere  Salzzufuhr  behindert  wird,  so  erklart 
sich  das  Auftreten  der  ROtung  unter  solchen  Umstftnden  ohne  Schwierigkeit, 
Aber  nicht  bloB  an  rotem  FarbstoiT,  Zucker  und  St&rke,  sondern  auch  an  Gerb- 
stofif  sind  solche  Exemplare  vicl  reicher  als  die  normalen,  wie  sehr  auffallend 
Hydrocharis  und  Pelargonium  zeigen.  Denselben  EiTekt  erzielt  man  auch  durch 
Ringelung  eines  Blattes,  oder  Triebes,  wie  I,  S.  24 Off.  schon  n&her  ausgefuhrt  ist. 

Unter  diesen  Umstanden  ist  es  nur  naturlich,  daB  auch  an  den  Objekten, 
die  in  reinem  Wasser  und  in  unvoUstandigen  Nahrlusungen  im  Wachstum  zuruck- 
bleiben,  so  oft  starkere  Rotfirbung  beobachtet  wird.  Pethybridge  fand  das 
bei  Weizen,  der  in  reinem  Wasser  gezogen  war,  Gerneck  beobachtete  beson- 
ders beim  Mais  starke  Rutung  bei  Kultur  in  N-freier  LOsung,  weniger  in  reinem 
Wasser.  Dagegen  zeigten  die  Zwergpflanzen  aus  normaler  N&hrlosung  +  0.5  ^  q 
NaCl  nur  geringe  ROtung.  Dieselbe  Wirkung  der  N-freien  Lusung  beobachtete 
auch  Molisch^^]  bei  Perilla  nankinensis  und  Iresine  Lindeni. 

Es  ist  aber  von  Interesse,  daB  auch  umgekehrt  bei  sehr  reichlicher 
Ernahrung  und  sehr  uppigem  Wachstum  starke,  auffallendc  ROtung 
entstehen  kann,  so  sehr  gut  bei  Acer  Pseudoplatanus  an  den  Trieben,  die 
nach  starkem  Zuruckschneiden  auftreten.    Ganz  auffallend  intensive  Rotfarbung 


4)  Hellriegel  fand  —  nach  Botan.  Jahresbericht  4894,  I,  S.  368  ~  bei  N-Mangel  in 
der  Zuckerriibe   den  Gehalt   an   Trockensubstanz  und   an  Zucker  gesteigert.     Wilfarth 

—  nach  Cheni,  Centralblatt,  4  902,  I,  S.  367  —  bei  AusschluG  von  N  und  P  ebenfalls  sehr 
viel  Zuckur,  die  Rilben  aber  nur  sehr  klein. 

%)  Vergl.  wegen  der  Literatur:    Pfeffer,    Physiologie   I,    S.  424.     Nach   Hellriegel 

—  a.  a.  0.  —  sinken  bei  Kalientzug  Gewicbt,  Trockensubstanz  und  Zuckergehalt  bei  Beta 
auf  ein  Minimum  herab.  Wilfarth  fand  sogar  unter  diesen  Umstdnden,  wenn  viel  N  vor- 
handen  war,  oft  gar  keinen  Zucker  in  der  Riibe. 

3)  Pringsheims  Jahrbucher,  32,  1898,  S.  809  AT. 

4)  Ebenda,  33,  4  899,  S.  4  74  £r. 

5)  Vergl.  auch  Kapitel  3,  S.  80  ff. 

6)  Nach  KUster,  Pathologische  Anatomie,  S.  60. 
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fand  ich  bei  diesem  Objekt  an  den  Riesenbl&itern ,  die  entstehen,  wenn  an 
2 — 3jahrigen  Exemplaren  im  Fruhjahr  allc  Knospen  bis  auf  die  eine  Endknospe 
entfernt  werden. 

Yon  anderen  hierher  gehOrigen  Wirkungen  mag  noch  erwSlhnt 
werden,  daB  nach  Muller-Thurgau^)  reichliche  Dungung  mit  N  bei  der 
Kartoffel  und  der  Zuckerrube  die  Blattentwicklung  stark  fordert  und  den  Chloro- 
phyllgehalt  vermehrt  im  Verbaitnis  von  260  :  4  00.  In  den  ReservestoffbehaJtern 
wurde  zugleich  der  Zuckergehalt  erboht,  der  Gebalt  an  Starke  aber  erniedrigt. 

In  N-freien  LCsungen  bleibt  die  Cbloropbyllbildung  stark  zurOck,  die  Bl&tter 
werden  auffallend  bleich,  so  besonders  schOn  bei  Tradescantia^  wie  schon  auf 
S.  1 96  bervorgehoben  wurde.  Manche  mir  vorliegenden  Beobacbtungen  sprechen 
aber  dafur,  daB  solche  bleich  grune  Farbung  der  Blatter  in  anderen  Fallen  eine 
Folge  starker  ErschOpfung  des  Organismus  ist. 

Eine  starkere  GruniUrbung  der  Organe  erhielt  auch  Petbybridge  beim 
Weizen  nach  Zusatz  von  NaCl  zur  NahrlOsung,  Gerneck  bei  Weizen,  Mais  und 
Kresse.  Der  Weizen  zeigte  unter  diesen  Umstanden  sogar  einen  betrachtlichen 
Chlorophyllgehalt  im  Mark  der  Halme.  Einen  ahnlichen  Erfolg  hatte  auch  die 
Kultur  in  den  Lusungen  von  KNO3  und  KNO5  +  CaCl2.  Die  nacb  NaCl -Zu- 
satz erhaltenen  Exemplare  besaBcn  auch  auffallend  brucbige  Halme.  In  hohem 
Grade  findet  sich  diese  Bruchigkeit  bekanntlich  an  den  Halmen  von  Triticum 
junceum  am  Meeresstrande. 

Fur  die  nabere  Einsicht  in  das  Zusammenwirken  und  die  gegenseitige 
Abbangigkeit  der  Teile  im  wachsenden  SproB  sind  von  groBem  Interesse 
auch  die  Reaktionen,  die  durch  Verstummelungen  einfacherer  Art  an 
den  zuruckbleibenden  Teilen  hervorgerufen  werden.  Es  kommt  dabei  bier  nicht 
auf  die  mannigfacben  Vorgange  der  Wundheilung  in  den  Geweben  an,  sondern 
nur  auf  die  Erfolge  in  morphologischer  Beziehung. 

Die  wacbsende  Spitze  eines  Trlebes  wird  ernahrt  durch  die  ebenl'alls  im 
Wachstum  befindlichen ,  weiter  zuruckliegenden  Teile  hindurch,  sie  ist  also 
starker  als  diese  und  durch  ibre  Konkurrenz  wird  den  letzteren  ein  Teil  der 
uberbaupt  zur  Verfugung  slehenden  Nahrsubstanzen  entzogen.  Dieser  gegen- 
seitige Wettbewerb  ist  durch  die  anatomischen  Organisationsverhaitnisse  und 
die  pbysiologischen  Qualitaten  der  wachsenden  Teile  in  ganz  bestimmter  Weise 
geregelt. 

Wird  die  Terminalknospe  entfernt,  so  wird  sie  in  der  Regel  bald  er- 
setzt  dadurcb,  daB  eine  oder  mehrere  Seitenknospen  austreiben,  und  zwar  die 
an  dem  zuruckgebliebenen  Stumpf  zu  oberst  stehenden.  Ein  solcher  Neuaustrinb 
erfolgt  indessen  nur  dann,  wenn  uberbaupt  die  Triebkraft  an  der  entfernten 
Spitze  noch  hinreichend  groB  war,  also  im  Fruhjahr  und  an  kraftigeren  Trieben. 
An  schwacheren  geht  nach  Entfemung  der  plasmareichen  oberen  Partien  nach 
gartnerischen  Erfahrungen  nicht  selten  der  ganze  Stumpf  zu  Grunde.  Aber 
auch  die  einzclnen  Objekte  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  verschieden, 
und  so  ist  offenbar  merkwurdigerweise  der  Kurbis  eine  Form,  die  trotz  sehr 
lange  andauernden  und  kraftigen  Wachstums  ihrer  Triebe  nur  verhaitnismaBig 

4)  Nach  Chem.  Centralblatt,  1S95,  II,  S.  682. 
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geringe  Neigung  besitzt,  die  fortgenommene  Spitze  am  Stumpfen  selber  zu  er- 
setzen.  Als  ich  im  Juli  4897  an  einer  Anzahl  Spitzen  die  Endknospe  entfernt 
hatte,  trieben  Seitenknospen  z.  T.  gar  nicht,  z.  T.  nur  ganz  kQmmerlich  aus. 

Auf  die  am  Triebe  noch  in  Entwicklung  begriffenen  Telle  wirkt  die 
Enlfernung  der  konkurrierenden  Spitze  normalerweise  so  ein,  daB  eioe  mehr 
Oder  weniger  starke  Uberverlangerung  des  obereten,  oder  einiger  der  zuruck- 
gebliebenen  Intemodien  eintritt,  z.  T.  entwickeln  diese  sieb  dabei  auch  starker  in 
die  Dicke.  Auch  die  obersten  Blatter  werden  kr&ftiger,  besonders  ihre  Flache 
vergrOBert  sich,  weniger  oder  gar  nicht  die  Dicke.  Gute  Objekte  dafur  sind, 
nach  haupts&chlich  im  Jahre  1892  ausgefuhrten  Versuchen  Fuchsia,  Sambucus 
nigra,  Helianthus  annuus.  Viburnum  americanum,  strauchige  Lonicera-Formen, 
Syringa  Emodi,  Aesculus  Hippocastanum.  Bei  H.  annuus  fand  ich  an  jungen 
Exemplaren  unter  solchen  UmstSinden  i  —  einige  Internodien  erheblich  ver- 
langert.  H.  tuberosus  zeigte  dagegen  bei  entsprechenden  Versuchen  an  Stengeln 
von  1 — 1.50  m  Hohe  weder  Verlangerung  der  obersten  Internodien  noch  auch 
VergrOBerung  der  zuruckgebliebenen  Blatter.  Nur  eine  Anzahl  von  Acbselknospen 
trieben  am  Stumpfen  aus. 

Die  blattlosen  Stumpfen  des  obersten  Internodiums  fallen  bei  diesen 
Versuchen  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  rasch  ab.  Bei  H.  annuus  aber 
blieben  die  Stumpfen  der  bei  der  Fortnahme  der  Spitze  noch  sehr  kurzen 
Internodien  den  ganzen  Sommer  hindurch  lebendig,  sie  wuchsen  aber  nicht 
weiter,  weder  in  die  Lange,  noch  in  die  Dicke,  auch  eine  weitere  Entwicklung 
der  Gewebe  trat  nicht  ein,  alles  blieb  wesentlich  auf  dem  Stadium  stehen,  auf 
dem  es  bei  der  Fortnahme  der  Spitze  sich  befand.  Nur  die  Ubergangsregion 
zum  Knoten  darunter,  wo  die  Acbselknospen  ausgetrieben  batten,  und  der  Trieb 
stark  in  die  Dicke  gewachsen  war,  zeigte  merkwiirdige  anatomische  Bauverhalt- 
nisse,  die  naher  zu  untersuchen  bleiben. 

Auffallender  sind  die  Ergebnisse  einer  derartigen  Verstummelung  noch,  wenn 
zugleich  mit  der  Endknospe  auch  alle  Seitenknospen  entfernt  wer- 
den, Neuaustrieb  am  Stumpfen  also  verhindert  wird.  Ich  babe  Anfang  JuJi 
1 898  solche  Versuche  an  etwa  80  cm  hohen  Exemplaren  von  Helianthus  annuus 
angestellt.  Dieses  Objekt  war  in  ahnlicher  Weise  schon  von  C.  Kraus^)  ver- 
stiimmelt  worden,  und  neuerdings  hat  es  auch  mit  anderen  Formen  VOchting^J 
zu  entsprechenden  Versuchen  gedient.  VOchting  hat  auch  die  anatomischen 
Ergebnisse  seiner  Versuche  eingehend  beschrieben,  nach  welcher  Richtung  ich 
mein  Material  bisher  nicht  naher  durchgearbeitet  babe.  In  morphologischer 
Beziehung  stimmen  meine  Resultate  wesentlich  mit  den  von  VOchting  erbal- 
tenen  uberein.  An  einigen  Individuen  war  Anfang  September  der  Trieb  auf- 
fallend  dick  geworden,  und  besonders  waren  auch  die  Basen  der  Blattstiele  sehr 
stark  bypertrophiert.  Anfang  Oktober  waren  Blatter  und  Stengel  noch  intensiv 
griin,  vie!  intensiver  gefdrbt,  als  die  normalen  Exemplare,  die  jetzt  ihre  Fruchte 
reiften.  Besonders  waren  auch  die  Blatter  an  den  entknospten  Exemplaren 
noch  fast  bis  unten  hin  lebendig,  im  Gegensatz  zu  den  normalen.     An  einigen 

Vj  Wollnys  Forschungen,  4,  4  88<,  Heft  5.  Ygl.  auch  Wollny,  Saat  und  Pflege, 
S.  8H. 

2)  GOttinger  Nachrichten  4  902,  S.  278  iT. 
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Excmplaren  war  um  diese  Zeit  die  hypertrophierte  Basis  der  Blattstiele  schon 
abgestorben,  ein  Exemplar  fing  von  oben  an  zu  vergilben. 

Ahnlicbe  Operationen  sind  aucb  fur  die  praktiscbe  Pflanzenkultur  in 
einigen  Fallen  von  Interesse,  so  bei  Mais,  Tabak  u.  a. i).  Beim  Tabak 
wird  durcb  das  Entfernen  der  Spitzen  und  Achselsprosse  und  eines  Teils  der 
Blatter  die  GrOBe  und  Dicke  der  iibrigen  Bl&tter  erheblich  gesteigert.  Kosu- 
tany^j  fand  aucb,  daB  der  Nikotingebalt  in  den  Bl&ttern  der  gekOpften  Pflanzen 
sicb  erbeblicb  verinehrt  batte,  von  0.9  auf  1.7  7o'  ^^^  Interesse  sind  aucb 
nocb  die  Resultate,  dieCroB,  Bevan  und  Smitb^)  bei  SLbnlicben  Versucben 
mit  der  Gerste  erbielten.  Sie  fanden,  daB  sicb  bei  dieser,  wenn  die  Acbse  ent- 
fernt  wurde,  die  Reife  des  Strobs  verzOgerte,  und  daB  im  normalen  Halm  der 
Gebalt  an  Zellulose  und  an  >permanentem  Gewebec  30  und  10%  liober  war, 
als  in  den  Halmen,  denen  sie  die  Abre  genommen  batten. 

Werden  dagegen  an  wacbsenden  Trieben  die  Blatter  oder  ein  Teil 
derselben  fortgenommen,  so  sind  die  Ergebnisse  in  anderer  Hinsicbt  von 
Interesse.  Eine  solcbe  Entfernung  der  Bl&tter  in  dem  MaBe,  wie  sie  an  der 
Spitze  bervortreten,  verbindert  unter  alien  Umst&nden  den  Trieb  an  der 
eigenen  Assimilation,  die  zu  Tage  tretenden  Wirkungen  steben  aber  anfangs  dazu 
ofTenbar  in  gar  keiner  Beziehung. 

Die  Entfernung  der  Bl&tter  stOrt  so  fort  die  Weiterentwicklung  der  im  Wacbs- 
tum  befindlicben  Internodien.  Bei  mancben  Objekten  stebt  nacb  Fortnahme 
der  Bl&tter  das  Wacbstum  zunacbst  fast  ganz  still,  so  bei  Acer  circinatum 
(1892),  Acer  Pseudoplatanus  (1902),  Aesculus  Hippocastanum  und  Ae.  parviflora. 
Icb  muB  indessen  bemerken,  daB  icb  eingebende  Messungen  daruber  bisber  nicbt 
ausgefiibrt  babe.  Bei  Acer  Pseudoplatanus  und  Aesculus  Hippocastanum  wurden 
Ende  April  1902  die  jungen  Blatter  entfernt,  soweit  sie  mit  der  Pinzette  nocb 
zu  fassen  waren,  an  den  stark  vergruBerten,  aber  nocb  nicbt  geOffneten  Knospen. 
Die  L&nge  der  jungen  Acbsen  betrug  etwa  3  cm.  Nacb  einigen  Wocben  batten 
die  Triebe  an  der  Spitze  wieder  ein  paar  kleine  Blatter  entwickelt,  die  Inter- 
nodien waren  aber  nur  in  den  ersten  Tagen  nacb  der  Entbiatterung  nocb  ein 
wenig  weiter  gewacbsen,  dann  aber  steben  geblieben. 

Nacb  einer  Angabe,  die  icb  bei  Sorauer*)  finde,  bleiben  beim  Pfirsicb, 
wenn  an  den  im  selben  Jabr  scbon  zur  Entfaltung  kommenden  Seitentrieben 
die  Blatter  sofort  entfernt  werden,  die  Internodien  kurz.  Normal  strecken  sicb 
an  diesen  aucb  die  untersten  sofort.  Die  Prozedur  wird  von  den  Gartnern 
praktiscb  verwertet  und  als  Pincement  Grin  bezeicbnet. 

Aucb  bei  Stauden  fand  icb  einige  Objekte,  bei  denen  das  Wacbstum  der 
jungen  Internodien  durcb  Entfernen  der  Blatter  fast  vollstandig  sistiert  wird, 
so  Silpbium  Hornemanni  und  Cbaeropbyllum  aureum.  Bei  Silpbium  wurden 
beim  ersten  Austrieb  Mitte  April  1892  im  ganzen  4  Blattpaare,  bei  Cbaero- 
pbyllum 2 — 3  Blatter  entfernt.     Bis  Anfang  Mai  wurden   die  neu  gekommenen 


4)  Vgl.  Wollny,  Saat  und  Pflege,  S.  805  ff. 

2)  Zitiert  nacb  Bebrens,  Landwirtschaftl.  Yersuchsstationen,  45,  4895,  S.  444. 

3)  Proceed.  Chem.  Soc.  4  897/98,  Nr.  493,  S.  96—97.     Zitiert  nach:   Chem.  Centralblatt 
4  898,  I,  S.  44  78. 

4)  Pflanzenl&rankheiten,  S.  Aufl.,  I,  S.  644. 
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Blatter  noch  4mal  fortgenommen ,  resp.  die  Triebe  revidicrt.  Die  Triebe  vod 
Silphium  waren  fast  gar  nicht  weiter  gewachsen,  bei  Oiaerophyllum  waren  sie 
4 — 5  cm  lang  geworden.  Die  nicht  entbl^tterten  waren  dreimid  so  hoch.  Yiel 
weniger  blieben  zuruck  ebenso  behandelte  Triebe  von  Aconitum  Napellus,  noch 
weniger  solche  von  Delphinium  revolutum  und  D.  montanum,  doch  waren  sie 
auffallend  dunn,  wie  auch  bei  Chaerophyllum.  Mitte  Juni  waren  alle  entbl&tterten 
Triebe  zugrunde  gegangen. 

Bei  in  demselben  Jahre  ausgefuhrten  entsprechenden  Versuchen  an  Tropaeolum 
aduncum,  Helianthus  tuberosus,  Sambucus  racemosa,  Yitis  vinifera  und  Pmnus 
Padus  wuchsen  zwar  alle  Triebe  weiter,  aber  die  Internodien  blieben  kurzer 
und  dunner  als  normal. 

Die  T&tigkeit  des  Vegetationspunktes  scheint  durch  die  Entbiatterung 
zun&chst  nicht  beeinfluBt  zu  werden.  So  weit  sicb  feststellen  lieB,  batten  die 
entblatterten  Triebe  ebenso  viele  Internodien  und  Blatter  gebildet,  als  die  nicht 
entbiatterten  gleicher  Starke. 

Bei  Cucurbita  Pepo  wurden  im  Jahre  1893  von  der  letzten  Juliwoche  an 
bei  einigen  Trieben  die  Blatter  erst  relativ  spat  entfemt,  wenn  die  Internodien 
eben  fertig,  oder  fast  fertig  gestreckt  waren,  die  Blatter  selber  aus  der  verti- 
kalen  Lage  in  die  horizontale  iibergingen  und  etwa  Y4 — ^3  der  definitiven 
GrOBe  erreicht  batten.  Diese  Triebe  blieben  zunachst  im  Wachstum  kaum 
zurflck,  Mitte  August  waren  sie  2.5 — 3  m  lang,  wie  die  nicht  entbiatterten. 
Bei  einer  zweiten  Serie  von  Trieben  wurden  die  Blatter  entfemt,  sobald  sie  an 
der  Knospe  mit  den  Fingem  zu  fassen  waren.  Die  Internodien  streckten  sich 
in  diesem  Falle  huchstens  zur  halben  normalen  Lange,  erlangten  aber  meist  nur 
den  dritten  bis  fiinften  Teil  derselben,  einige  waren  nur  3 — 4  cm  lang.  Sie 
blieben  dunn,  die  Spitzen  wuchsen  aber  weiter,  und  auch  die  Blutenknospen 
kamen  in  den  Acbseln  der  entfemten  Blatter  zur  Entwicklung,  doch  waren  Ende 
der  ersten  Augustwoche  einige  fruh  verkummert  und  abgefallen.  Mitte  August 
waren  diese  Triebe  4.2 — 1.3  m  lang. 

Bin  auffallendes  Resultat  erhielt  ich  im  Jahre  1892  an  Anfang  April  ent- 
blatterten Kurztrieben  von  Prunus  Padus.  Die  kraftigen  Langtriebe  verhalten 
sich  wie  bei  anderen  Objekten,  die  Internodien  erreichen  etwa  halbe  normale 
Lange,  ihre  Gesamtiange  war  Anfang  Mai  etwa  die  Haifte  der  nicht  entbiatterten. 
Die  entbiatterten  Kurztriebe  dagegen  waren  am  25.  4.  erheblich  langer  geworden, 
als  die  nicht  entbiatterten.  Am  7.  5.  waren  die  starksten  2  cm  lang,  die  nicht 
entbiatterten  nur  einige  Millimeter.  Acht  Tage  spater  waren  sie  s^gestorben 
und  fielen  bei  Beriihrung  zu  Boden. 

Auffallend  lange  wurde  die  fortgesetzte  Entblatterung  ertragen  von  Aralia 
japonica.  An  einem  im  Laboratorium  stehenden  Exemplar,  dessen  Trieb  eine 
HOhe  von  etwa  75  cm  hatte,  wurden  seit  dem  Fruhjahr  1894  vom  Aufbrechen 
der  Knospe  an  samtliche  Blatter  entfemt,  sobald  sie  gut  zu  fassen  waren.  Die 
Entwicklung  neuer  Blatter  dauerte  ohne  Unterbrechung  an  bis  zum  Mai  des 
folgenden  Jahres.  Mitte  Juni  1895  starb  dann  der  Trieb  seiner  ganzen  Lange 
nach  ah.  Es  waren  in  dieser  Zeit  von  etwa  15  Monaten  65  neue  Blatter  in 
kontinuierlicher  Folge  hervorgetreten ,  der  Zuwachs  des  Stengels  betrug  aber 
nur  ca.  20  cm.  Normal  treibt  Aralia  japonica  ein-  oder  zweimal  im  Jahre, 
jedesmal  eine  geringe  Zahl  von  Biattem.  entfaltend.    Doch  ist  die  Rhythmik  bei 
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ihr  nicht  sehr  fesistehend,  und  an  schwSLcheren  basalen  Sprossen  von  st&rkeren 
Topfexemplaren  kann  auch  normal  die  Blattentwicklung  lange  Zeit  hindurch 
kontinuierlich,  wenn  auch  langsam  fortdauern,  in  einem  speziellen  Falle  ein  ganzes 
Jahr  hindurch. 

Der  15  Monale  hindurch  entblStterte  Trieb  hatte  anfangs  eine  Dicke  von 
4.4,  in  der  Knospenspur  1.8  cm,  beim  Absterben  war  er  am  oberen  Ende 
3  mm  dick.  AUe  Internodien  seit  Beginn  der  Entbiatterung  batten  sich  etwas, 
aber  nur  wenig  gestreckt. 

Als  Folgen  fortgesetzter  Entblatterung  kOnnen  also  bezeichnet  wer- 
den:  Ein  mehr  oder  weniger  ausgepr&gtes  Kurzerbleiben  der  Internodien,  bis 
zum  vollstSndigen  Ausbleiben  der  Streckung,  eine  starke  Abnahme  der  Dicke 
des  Triebes,  eine  Abnahme  der  StSlrke  der  weiterwachsenden  Spitze  und  geringere 
GroBe  der  an  ihr  entstehenden  Bl&tter.  Die  Zahl  der  gebildeten  Bl&tter  scheint 
aber  innerhalb  nicht  zu  langer  Zeiten  nicht  ge&ndert  zu  werden,  abgesehen  von 
Aralia  japonica.  Bei  unseren  B&umen  und  StrSLuchem  erfolgt  bekanntlich  sehr 
allgemein  nach  Entblatterung  ein  erneuter  Austrieb,  indem  sich  die  Winter- 
knospen  sofort  wieder  offnen,  oder  an  Stelle  der  Schuppen  derselben  Laubblatter 
ausgebildet  werden.  Es  hSLngt  aber  das  diesbezugliche  Verhalten  der  entblSltterten 
Triebe  sehr  von  ihrer  Kraftigkeit  ab.  Yon  im  Fruhjahr  entblSLtterten  nicht  sehr 
starken  und  im  Schatten  stehenden  Trieben  von  Acer  Pseudoplatanus  gingen 
die  schw&chsten  sofort  ein,  die  kraftigsten  trieben  wieder  aus,  wenn  auch  nicht 
stark  und  ohne  die  Internodien  zu  strecken.  Eine  dritte  Gruppe  trieb  nicht 
aus,  bildete  aber  eine  normale  Winterknospe.  Yon  diesen  entfaltete  sich  im 
nachsten  Fruhjahr  nur  ein  Tell,  die  anderen  waren  im  Laufe  des  Winters  noch 
nachtraglich  zugrunde  gegangen. 

Oft  zeigt  sich  an  den  Trieben,  denen  die  BlStter  systematisch  genommen 
wurden,  ein  vorzeitiges  Austreiben  von  Seitenknospen.  So  sehr  schon  bei 
lielianthus  tuberosus.  Es  sind  die  Knospen  in  den  Achsein  der  unter  der  kahlen 
Partie  stehenden  BlSLtter,  die  austreiben,  nicht  selten  auch  einige  direkt  daruber, 
wo  die  ersten  Blatter  entfernt  worden  waren,  niemals  aber  weiter  hinauf.  Bei 
Aesculus  Hippocastanum,  Ae.  parviflora,  Acer  Pseudoplatanus  u.  a.  treiben,  wenn 
im  FrQhjahr  die  zuerst  kommenden  Triebe  entblattert  werden,  seitlich  stehende 
Winterknospen  aus,  die  normal  in  Rube  geblieben  wSLren.  Erst  spater  erscheinen 
dann  am  entblatterten  primSren  Trieb  neue  Blatter,  meist  klein  und  an  unge- 
streckter  oder  nur  wenig  gestreckter  Achse,  wenn  der  Trieb  nicht  sehr  kr&flig  war. 

In  anatomischer  Hinsicht  fiLllt  am  meislen  auf,  daB  die  entbl&tterten 
Achsen  auffallend  lange  weich  und  biegsam  bleiben.  Die  Yerholzung  der  Fasern 
und  des  Parenchyms,  z.  B.  im  Mark  unterbleibt  zun&chst,  oder  wird  sehr  stark 
verzOgert.  Dagegen  verdickt  sich  das  KoUenchym  wesentlich  normal,  wie  schon 
Gr.  Kraus^)  feststellte,  und  neuerdings  auch  Jost^)  fand.  Das  Weichbleiben 
der  Triebe  ist  sehr  auffallend  bei  Sambucus  racemosa,  Syringa  Emodi,  Aesculus 
Hippocastanum,  Ae.  parviflora,  Acer  Pseudoplatanus,  Helianthus  tuberosus  u.  a. 
Nur  bei  ViUs  vinifera  fand  ich  Milte  Mai  entbiatterte  und  in  der  LSnge  und 
Dicke  stark  zuruckgebliebene  Triebe  Mitte  Juni   fast  bis   oben  bin   stcif.     Bei 

4)  Pringsheiins  Jahrbucher,  7,  4869—4870,  S.  243. 
t)  Botan.  Zeitung,  1894,  S.  485. 
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Aescalus  Hippocastanum  und  Ae.  parviflora  erMlt  sich  auch  an  der  Oberflache  der 
cntblatterten  Triebe  die  jugendlicbe  Behaarung  bis  spSLt  in  den  Sommer  hinein. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  findet  man  in  den  in  der  Streckung 
zuruckgebliebenen,   noch  weichen  Internodien  ziemiich  viel  Starke,   so  z.  B.   b*M 
Syringa  Emodi  und  Aesculus  parviflora.     Die   Sistierung  des  Wachstums    der 
Internodien  ist  also  jedenfaUs  zun&cbst  nicbt  auf  Nahrungsmangel,  etwa  -wegen 
der  fehlenden  Assinulation  zuruckzufubren.     Der  Grund  liegt  vielmehr,    soweit 
icb    sebe,    denn    eine    eingebende    anatomiscbe   und   entwicklungsgeschichtlichr^ 
Untersucbung  solcber  Triebe   babe   icb  bisber  nocb  nicbt  vomehmen   kOnnen, 
wesentlicb  darin,  daB  nacb  der  Entblatterung  die  ameristiscbe  Streckung  aus- 
bleibt,   Oder  nur  unvollkommen   eintritt.     Die   Triebe   und  Internodien    bleiben 
dann  zungcbst  auf  einem  mebr  jugendlicben  Stadium  der  Entwicklung  stehcn. 
d.  b.  den   spateren  Entwicklungsstufen   gcgenuber  bebalten  diese  zunachst   da> 
Ubergewicbt.    Diese  Stilrkung  der  Spitzenpartien  kommt  ja  aucb  sebr  allgemein 
in  der  Ausbildung  eines  neuen  Triebes  zum  Ausdruck.    Die  zuerst  unterbliebene 
definitive  Streckung  der  Internodien  wird  dann  spMer  nicbt  mebr  nachgebolt 
vielleicbt  weil  dann  aucb  der  Mangel  an  Assimilaten  sicb  geltend  maebt,   viol- 
leicbt  aber  nur   infolge  der   allgemeinen  Storung    der    KorrelationsverbaJtnisse 
im  ganzen  Trieb.     Wie  sicb  dor  definitive  Zustand  in  solcben  Trieben  von 
dem   der  normalen   unterscbeidet,    anatomiscb  und  in   bezug  auf  die   Inhalt$- 
verbaUnisse,  bleibt  ebenfalls  n^ber  zu  untersucben. 

Hierber  geburen  indessen  scbon  die  Untersucbungen  von  Boirivant^),  der 
zeigte,  daB  nacb  Entfernung  der  Blatter  an  den  Trieben  eine  dunkler  grune 
Farbung  eintritt,  durcb  Vermebrung  der  Cbloropbyllkorper  in  den  peripberen 
Scbicbten  der  Rinde,  daB  diese  Scbicbten  zablreicber  werden,  ibre  Zellen  sich 
mebr  radial  strecken  und  daB  aucb  an  der  Obcrfl&cbe  die  Zabl  der  Spalt- 
uffnungen  sicb  vermebrt,  daB  also  die  entfernten  Blatter  bis  zu  ge^issem 
Grade  durcb  die  Rinde  ersetzt  werden.  Es  bandelte  sicb  aber  bei  diesen  \>r- 
sucben  jedenfaUs  um  eine  weniger  weit  getriebene  Entblatterung,  als  bei  den 
bier  gescbilderten. 

Die  entbiatterten  Triebe  pflegen,  wenn  sie  nicbt  von  neuem  ausgetrieben 
baben,  nocb  im  selben  Sommer  ganz  oder  zum  grOBten  Teil  abzusterben. 
Das  gescbab  bei  Tropaeolum  aduncum,  bei  dem  die  Entblatterung  der  Spitzen 
am  22.  6.  i  892  bcgonnen  und  bis  zum  25.  7.  viermal  wiederbolt  worden  war, 
Ende  Juli.  Dabei  starben  die  ausgcwacbsenen  und  die  scbon  mebr  gestreckten 
Internodien  weitbin  zuerst  ab,  anscbeinend  durcb  Verbungem,  die  sebr  kummer- 
licbe  Spitze  blieb  aber  zunacbst  nocb  eine  Zeitlang  am  Leben,  bis  sie  endlich 
aucb,  aber  durcb  Vertrocknen  zugrunde  ging. 

Erwabnt  mag  bier  nachtraglich  nocb  werden,  daB  sicb  Triebe  dieses  Objekts, 
die  zugleicb  entblattert  und  entspitzt  worden  waren,  an  den  Stumpfen  ziemlicb 
stark  bypertropbiscb  ausgebildet  batten. 

Wie  Tropaeolum  verbielten  sicb  aucb  andere,  frubzeitig  bei  kraftigem  Wacbs- 
tum  entbiatterte  Triebe,  so  besonders  scbOn  Sambucus  racemosa.  Triebe,  die 
am  21.  4.,  als  sie  eine  Lange  von  etwa  6  cm  batten,  durcb  Fortnabme  von 
3 — 4  Blattpaaren   entblattert  und    dann  nocb    6mal    revidiert   worden   waren, 


1)  Ann.  d.  So.  nat.,  Ser.  8,  T.  7,  4  897,  S.  364  ft. 
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besaBen  beim  Absterben  Ende  Mai  aucb  zun&cbst  noch  langere  Zeit  eiae  lebende 
Spitzenregion.  Sie  batten  um  diese  Zeit  7  gestreckte  Internodien,  waren  etwa 
30  cm  iang  und  in  alien  Teilen  nocb  biegsam. 

Findet  die  Entblatterung  etwas  sp&ter  im  Sommer  statt,  oder  sind  die  Ob- 
jekte  widerstandsfilbiger,  so  werden,  wie  schon  oben  ausgefubrt,  die  unteren 
Telle  spater  mehr  oder  weniger  steif,  die  biegsame  Region  oben  kurz  und  die 
Kraft  der  wacbsenden  Spitze  schlieBlicb  sehr  gering.  Dann  stirbt  diese  letztere 
oft  zugleicb  mit  den  Teilen  darunter  ab,  oder  sogar  noch  vor  ibnen.  An  dem 
zunacbst  lebend  gebliebenen  Stumpfen  kOnnen  dann  einige  Knospen  sofort  sebwacb 
wieder  austreiben.  Das  zeigten  Ende  Juni  gut  Triebe  von  Sambucus  racemosa 
und  S.  nigra,  die  erst  am  30/  6.  entbiattert  worden  waren.  Bemerkenswert  ist, 
daB  an  diesen  Trieben  die  zuletzt  gebildeten,  kleinen  Bl&tter  vor  dem  Absterben 
der  Spitze  eine  auffallend  bleiche  Fftrbung  annahmen.  Es  geschah  das  in  dem 
Stadium,  wo  bei  S.  racemosa  die  noch  kleinen  Blatter  normal  starke  Rotung 
zeigen.  Das  Ausbleichen  durfte  in  diesem  Falle,  vgl.  S.  499,  die  Folge  eines 
starken  Hungerzustandes  sein. 

Von  Interesse  ist  noch  das  Verhalten  einer  Anzahl  kraftiger  Triebe  von 
Salix  spec,  die  Ende  Mai  1894  entbiattert  waren.  Bis  zum  SO.  6.  wurden  die 
neuen  Blatter  noch  mehrere  Male  wieder  entfernt.  An  diesem  Tage  war  ein 
Trieb  in  den  oberen  Partien  angewelkt,  die  Spitze  selber  aber  noch  turgeszent. 
Funf  Tage  sp^ter  befanden  sich  drei  Spitzen  in  diesem  Zustande,  vier  andere 
waren  noch  normal.  Am  2.  7.  waren  alle  Triebe  oben  abgestorben  bis  auf 
«inen.  Am  29.  Oktober  fand  ich  dann  die  Triebe,  die  etwa  meterlang  geworden 
waren,  auf  ^5 — V«  ihrer  Lange  von  oben  her  abgestorben.  Einer  von  ibnen 
zeigte  aber  noch  bis  zur  Mitte  hinauf  an  den  Internodien  lebende  Stellen,  und 
zwar  waren  es  sehr  ausgepragt  die  von  den  Achselknospen  entfernter  liegenden 
Partien,  die  noch  lebendig  waren.  Die  Achselknospen  selber  und  ibre  Um- 
gebung  waren  tot. 

Eine  weitere  Scrie  solcher  Triebe  wurde  am  26.  6.  1897  bis  zur  Spitze 
entbiattert.  Ihre  Lange  war  1 — 1.2  m.  Bis  Anfang  August  wurden  die  neu 
hinzugekommenen  Bl&tter  wiederholt  entfernt.  Am  7.  8.  waren  mehrere  Spitzen 
tot,  im  oberen  Drittel  der  Triebe  batten  aber  jetzt  meist  wieder  einige  Knospen 
schwach  ausgetrieben,  doch  waren  es  nicht  die  obersten.  Uber  ihnen  fand  sich 
immer  noch  eine  langere,  lebende  Achsenpartie.  Auch  an  ihnen  wurden  die 
Blatter  entfernt.  Am  11.  9.  waren  alle  Spitzen  tot,  aber,  von  den  oberen  Re- 
gionen  abgesehen,  die  ruhenden  Seitenknospen  noch  alle  lebendig.  Ende  Sep- 
tember iingen  die  Triebe  an  stark  zu  vergilben,  Mitte  Oktober  waren  sie  zur 
Halfte  bis  zu  2/3  von  oben  her  abgestorben.  An  den  Internodien  blieben 
aber  diesmal  am  langsten  lebend  die  Partien  unter  den  Achselknospen,  nicht  so 
sehr  diese  selbst  Doch  waren  die  Unterschiede  nicht  so  auffallend  und  aus- 
geprfigt,  wie  im  Jahre  1894. 

Im  Herbst  erfolgte  das  Absterben  der  einzelnen  Internodien  vielfach  sukzes- 
sive,  das  folgende  begann  damit  erst,  wenn  das  vorhergehende  tot  war.  Auch 
im  folgenden  Friihjahr,  Ende  M^rz,  starb  an  einigen  Trieben  das  oberste  Inter- 
nodium  zun&chst  noch  ab.  Im  Mai  hatte  dann  an  den  lebend  gebliebenen 
Teilen  starker  Austrieb  stattgefunden,  doch  waren  an  einigen  Trieben  die  neuen 
Bl&tter  zun&chst  von  gelblicher  Farbe,  intensiv  grun  nur  die  Nervenpartien. 
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Einige  andere  Yersuche  wurden  dann  noch  gemacht,   um  die  Wirkun^t^n 
partieller  Entblatterung  zu  studieren. 

An   ausgewachsenen  Trieben  vod  Acer  Pseudoplatanus  von   6 — 7  cm  Lange 
wurden   am  23.  5.  1895  \ — 2  obere  Blattpaare  fortgenommen.     Das    oberst»^, 
kleine  Blattpaar,  wenn  ein  solches  vorhanden,  war  noch  zart,  ebenso  war  auch 
das  oberste  Internodium  noch  weich,  wenn  es  kurz  war.     Die  WinterkDospen 
waren  aber  angelegt.     An  alien  Trieben  entwickclten  sich  die  letzteren  welter, 
zeigten  aber  sp&ter  eine  kurzere,  mehr  rundliche  Form,  als  die  normaien  und   iin 
Herbst  einen  abweichenden  inneren  Ban,  auf  den  hier  indessen  nicht  eingegan^eo 
werden  soil.     Im  folgenden  Fruhjahr,   Anfang  April,   war  ein  Teil  dieser  End- 
knospen  eipgegangen,  die  meisten  trieben  dagegen  aus,  aber  langsamer  and  vid 
schwachlicher,  als  die  der  normaien  Triebe,  und  auch  als  einige  Seitenknospen 
derselben  Triebe,  die  in  den  Achseln  der  obersten,  nicht  fortgenommenen  Bi&tter 
standen.     Beispielsweise   hatte  an  einem  Triebe  von  63  mm  L&nge,    dem   das 
oberste  Blattpaar  genommen  war,  die  Endknospe  im  Jahre  i  896  nur  einen  Trieb 
von  4  7  mm  LSlnge  mit  zwei  entwickeiten  Intemodien  gebildet,  die  Achselknospen 
am  Ende  des  vorletzten  Intemodiums  aber,  das  also  seine  Bl&tter  behaiten  hatt^. 
Triebe  von  120  mm  und  von  5  mm  Lange.     Der  langere  war  nach  unten,  der 
kurzere  nach  oben  gerichtet.     Ein  zweiter,  ebenso  behandelter  Trieb,  hatte  im 
folgenden  Fruhjahr  aus  der  Endknospe  einen  Trieb  von  1 3  mm  L&nge,  aus  den 
Seitenknospen   am  vorletzten  Internodium  Triebe  von   115   und  1 8  mm  Lange 
gebildet,  den  l^ngeren  und  kraftigeren  auch  wieder  aus  der  nach  unten  gerich- 
teten  Knospe. 

Die  Terminalknospe  ist  also  bei  Acer  Pseudoplatanus  fur  ihre  normale  Aus- 
bildung  durchaus  von  dem  letzten  Blattpaar  des  Triebes  abh&ngig  und  dasselbe 
gilt  von  jeder  Achselknospe  und  dem  zugehdrigen  Deckblatt.  Als  im  Sommer 
1896  an  einigen  Topfexemplaren  von  Acer  immer  das  eine  Blatt  des  Quids 
entfernt  wurde,  sobald  es  mit  den  Fingem  zu  fassen  war,  das  andere  aber  be- 
lassen,  so  daB  die  bleibenden  Blatter  spater  gleichm&Big  um  die  Achse  verteilt 
waren,  zeigte  sich  zunSLchst,  daB  an  jedem  neuen  Quirl  das  fiber  dem  fort- 
genommenen Blatt  stehende  neue  in  der  Entwicklung  erheblich  vorauseilte  vor 
dem  gegeniiberstehenden,  unter  dem  das  Blatt  erhalten  geblieben  war.  Weiterhin 
blieben  dann  die  Achselknospen  der  fortgenommenen  Blatter  weit  hinter  den 
gegeniiberstehenden  zuruck. 

Andererseits  vergrOBerten  sich  aber  bei  Acer  die  Achselknospen  Anfaog  Juli 
1 896  geringelter  Blatter  sehr  stark,  z.  T.  war  das  sogar  noch  mit  ihren  unteren 
Seitenknospen  der  Fall.     Sie  trieben  jedoch  nicht  aus. 

Auch  an  der  groBbiatterigen  Linde  machte  ich  im  Sommer  1 896  noch  einige 
partielle  Entbllitterungsversuche.  Am  7.  5.  wurden  an  den  jungen  Trieben 
unter  der  Spitze  1 — 3  etwa  halb  ausgewachsene  Blatter  entfernt.  Die  Spilze 
selber  lebte  noch,  sie  wuchs  aber  nur  noch  wenig  und  hatte  sich  schon  etwas 
gesenkt.  Am  19.  5.  war  an  den  schwacheren  der  so  behandelten  Triebe  die 
Spitze  abgeworfen,  wic  normal,  an  den  kraftigeren  hatte  sie  sich  aber  einige 
Tage  nach  der  Entfernung  der  Blatter  wieder  erhoben  und  es  waren  auch  einige 
neue  Blattchen  hervorgetreten.  Spater  wurde  aber  an  ihnen  die  Spitze  eben- 
fails  abgeworfen.  Auch  bier  blieben  die  Achselknospen  der  entfemten  Blotter 
viel  kleiner.    Auf  ihr  Verhalten  im  nachsten  Fruhjahr  wurde  leider  nicht  geachtet, 
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ebenso  auch   nicht    bei    dem    entsprechend    behandelten    Exemplar   vod    Acer 
Pseudoplatanus. 

III. 

Id  den  bisherigen  Ausfuhrungen  dieses  Kapitels  sind.die  rhythmischen 
Verhaltnisse  bei  der  Triebentwicklung  nicht,  oder  nur  nebenbei  beruck- 
sichtigt  worden.  Wie  diese  Rhythmik  in  der  SiuQeren  Morphologie  des  Sprosses 
zu  Tage  tritt,  wurde  im  4 .  Kapitel  n&her  besprochen,  in  den  Kapiteln  2  und  3 
finden  sich  dann  auch  einige  AusfQhrungen  uber  anatomische  Bauverh&ltnisse 
in  Mark  und  Rinde,  die  mit  ihr  im  Zusammenhang  stehen. 

Hier  sind  nun  auch  fur  die  Vorg&nge  bei  der  Entwicklung  die  entsprechenden 
Verh&ltnisse  darzulegen,  und  ist  im  AnschluB  daran  zu  erOrtem,  welches  die 
mutmaBlichen ,  fur  das  Zustandekommen  der  Rhythmik  maBgebenden  Fak- 
toren  sind. 

All  diese  Fragen  kOnnen  naturlich  nur  luckenhaft  behandelt  werden.  Ich  habe 
nur  einige  Punkte  selber  eingehend  studieren  konnen,  und  auch  von  anderer 
Seite  ist  der  grOBte  Teil  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fragen  noch  nicht 
so  nach  alien  Richtungen  durchgearbeitet,  als  zur  vollen  Aufklarung  nGtig  er- 
scheint. 

Fur  die  Zeiten  der  Ruhe  erieidet,  abgesehen  von  den  sonstigen  Ande- 
rungen  der  cLuBeren  und  inneren  Organisation,  wie  Blattfall,  Speicherung  von 
ReservestofTen  usw.,  in  erster  Linie  die  zur  Weiterentwicklung  bestimmte  oh  ere 
Spitze  des  Sprosses  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende,  zweckm&Bige 
Metamorphose,  als  Anpassung  an  die  wShrend  der  Ruhezeit  geandertcn  Existenz- 
bedingungen.  Dieser,  in  unseren  Klimaten  die  Winterknospe  bildende  Teil, 
ist  in  seiner  Ausbildung  nach  den  Einzelflillen  sehr  verschieden  metamorphosiert, 
auBerlich  und  innerlich. 

Uberhaupt  ohne  jegliche  Anpassung  in  morphologischer  Hinsicht  sind  die 
ruhenden  Knospen  vieler  tropischer  Objekte,  wie  Ficus  elastica,  Brachyglottis 
repanda,  Olearia  argophylla  u.  a.  *).  Ganz  ahnlich  verhalten  sich  bei  uns  in 
dieser  Beziehung  die  Objekte  mit  nackten  Winterknospen,  wie  Viburnum  Lan- 
tana,  Rhamnus  Frangula,  Elaeagnus  angustifolia,  Pterocarya  caucasica  usw., 
nur  werden  bei  ihnen  in  der  Regel  im  Herbst  die  Bl&tter  abgeworfen.  Indessen 
sind  bei  all  diesen  doch  die  jungen  Blatter  der  ruhenden  Knospe  derber,  viel 
starker  behaart,  von  Anfang  an  kleiner  und  weniger  reich  gegliedert,  und  sie 
erreichen  darum  auch  bei  der  Entfaltung  nicht  die  voile  GroBe  der  sp&ter  hervor- 
tretenden,  hOher  stehenden  Bl&tter.  Auch  die  Internodien  bleiben  in  der  Region 
der  Winterknospe  dauemd  kurzer. 

Von  unseren  Stauden  schlieBen  sich  eine  groBe  Zahl  in  ihrem  Verhalten 
entweder  mehr  den  immergrunen  tropischen  Formen,  oder  mehr  den  ein- 
heimischen  Baum-  und  Strauchformen  mit  nackten  Knospen  an.  So  uberwintern 
mit  einer  Blattrosette,  ohne  besondere  Vorkehrungen  fur  den  Winterschutz  z.  B. 
die  Plantago-Arten,  Bellis  perennis,  Achillea  millefolium,  Luzula  campestris,  viele 
GrSser,   Iris-,  Dianthus-  und   Saxifraga-Arten,   Armeria,   Sedum,  Sempervivum 

4)  Vgl.  auch  Schimper,  Pflanzengeographie,  S.  354. 
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u.  a.  m.i).  Id  manchen  Fallen,  wie  bei  Bellis  und  manchen  Grasern  ist  dann 
aucb  eine  eigentliche  Winterruhe  nicht  vorhanden,  auch  fur  Sedum 
und  Sempervivum  durfte  das  gelten,  doch  bleiben  all  diese  VerhaUnisse  naher 
zu  untersucben.  Anderen  Stauden,  wie  Taraxacum,  Lappa,  Cirsium,  Daucus, 
Anthriscus  silvestris  fehlt  die  Rosette,  aber  aucb  die  typiscben  Knospenscbuppen 
und  sie  scblieBen  sicb  darum  den  Baumen  und  Straucbern  mit  nackten  Knospen 
an,  mit  dem  Unterscbied,  daB  die  abgestorbenen,  vorjabrigen  Blatter  den  Winter 
uber  baften  bleiben.  Wieder  anderc  Stauden,  wie  zablreicbe  Kompositen, 
z.  B.  Aster,  Solidago,  Heliantbus,  Silpbium  u.  a.,  baben  an  ibren  Knospen  wirk- 
licbe  Scbuppen. 

Die  typiscben  Winterknospen  unserer  Baume  und  Straucber  unter- 
scheiden  sicb,  abgeseben  von  der  verscbiedenen  morpbologiscben  Natur  ihrer 
Scbuppen,  auf  die  wir  bier  nicbt  naber  einzugeben  braucben,  wesentlicb  durch 
das  verscbiedene  Verbalten  der  Acbse  in  und  unter  der  Knospe.  In  den  meisten 
Fallen  unterbleibt  an  der  Knospenspur  die  Aniage  der  Internodien  ganz  und 
dauemd,  so  bei  Acer,  Fraxinus,  Quercus,  Fagus  usw.  Bei  Alnus,  Betula,  Cor- 
nus  u.  a.  ist  das  nicbt  der  Fall,  aucb  die  Knospenspur  zeigt  mebr  oder  weniger 
gestreckte,  wenn  aucb  verkurzte  Internodien.  Im  Zusammenbang  damit  stebt, 
daB  bei  diesen  Formen  aucb  die  Yerbolzung  der  Acbse  nicbt  bis  unmittelbar 
an  den  Knospengrund  vorruckt,  sondern  daB  unter  diesem,  wie  besonders  bei 
Alnus  und  Betula  auffallt,  eine  biegsame,  unverbolzte  Acbsenpartie  erbalten 
bleibt,  die  im  Winter  aucb  mit  Reservesubstanzen  erfuUt  ist.  Aucb  fur  die 
Objekte  mit  nackten  Knospen  gilt  das  in  abnlicber  Weise. 

Der  anatomiscbe  Bau  der  Winterknospe  ist  von  mir  fur  Acer  Pseudo- 
platanus  im  I.  Teil,  S.  4  04,  eingebend  bescbrieben  worden.  Das  fertig  ausgebil- 
dete,  verdickte  und  verbolzte  Mark  scblieBt  bier  unter  der  Knospe  ab  mit  einer 
von  Scbroeder*)  als  Markkuppe  bezeicbneten  Region.  Die  Zellen  des  Marks 
sind  bier  starker  verdickt,  fast  alle  lebendig  und  mit  Starke  und  GerbstofT  er- 
fullt,  nur  einzelne  abgestorbene  sind  eingescbaltet.  Nacb  oben  scblieBt  sie 
scbarf  ab  gegen  das  unverdickte  Mark  der  Knospenbasis,  nacb  unten  ist  der 
Ubergang  zum  normalen  Mark  zwar  ein  ziemlicb  rascber,  aber  docb  nicbt  scbroff. 
Uber  der  Markkuppe  folgt,  da  wo  die  Knospenscbuppen  ansitzen,  die  von  Fiscber') 
wegen  der  bier  abgelagerten  groBen  Menge  von  Oxalatkrystallen  als  Oxalat- 
nest  bezeicbnete  Region.  In  ibr  ist  bei  Acer  Pseudoplatanus  das  Mark  erbeb- 
licb  verbreitert,  das  Gewebe  zartwandig,  sebr  reicb  an  Gerbstoffzellen,  die  aber 
nicbt  in  Reiben,  sondern  gruppenweise,  oder  einzeln  auftreten.  Das  ist  z.  T. 
der  Fall  aucb  scbon  im  oberen  Teil  der  Markkuppe.  Die  obere  Zone  des  Oxalat- 
nestes  entbait  aber  nur  wenige  Gerbstoffzellen,  in  seinem  unteren  Drittel  finden 
sicb  oberbalb  der  Markkuppe  nocb  zerstreut  einzelne  verbolzte  und  im  Winter 
starkefubrende  Zellen.  Auf  das  Oxalatnest  folgt  eine  Zone  mit  stark  kollen- 
cbymatiscb  verdickten  Zellen,  nacb  unten  scbarf  abgesetzt,  nacb  oben 
aber  allmablicb  ubergebend  in  das  unverdickte  Gewebe.  Die  Interzellularen 
feblen   in  ibrem   unteren  Teil   ganz.     Diese  koUencbymatiscbe  Region  erstreckt 


i)  Vgl.  auch  Meigen,  Marburger  Dissertation  1887. 
2)  Pringsheims  Jahrbiicher,  7,  1869—4  870,  S.  302. 
3    Ebcnda,  22,  1890,  S.  131. 
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sich  seitlich  bis  an  die  Bundel  hinan  und  geht  nach  oben  direkt  uber  in  das 
axilHre  KoIIenchym  an  der  Basis  der  Scbuppen.  Nach  unten  setzt  sie  sich 
seitlich  neben  den  oberen  Partien  des  Oxalatnestes  fort  in  den  auf  und  zwiscben 
den  Bundeln  liegenden  Zellen,  wabrend  die  Bundelelemente  selber  zart  sind. 
Weiter  abwarts  erhalten  aber  auch  diese  auffallende  kollenchymatische  Ver- 
dickung  ihrer  Wlinde  auf  eine  Strecke  bin,  ebenso  auch  die  hier  den  Bundeln 
vorgelagerten  Fasersicheln.  Noch  weiter  nach  unten,  direkt  uber  der  Region, 
in  der  die  Bundelelemente  scbon  verholzt  sind,  fehlt  diese  kollenchymatische  Ver- 
dickung  dann  wieder.  Nach  oben  schlieBt  sich  an  die  kollenchymatische  Re- 
gion in  allmahlichem  Ubergang  an  die  bis  zur  Kuppe  des  Marks  sich  erstreckende 
Zone,  die  durch  grOfieren  Gehalt  an  Chlorophyll  und  StSlrke  ausgezeichnet  ist. 

Auch  die  kleinen  Knospen,  die  sich  gleich  in  den  Achseln  der  Knospen- 
schuppen  entwickeln  und  die  im  Fruhjahr  beim  Austrieb  meist  zugninde  gehen, 
zeigen  unter  ihrer  kleinen  meristematischen  Kuppe  sehr  gut  die  kollenchyma- 
tische Region.  Diese  geht  hier  direkt  uber  in  die  stark  koUenchymatisch  ver-* 
dickte  Basis  der  Knospenschuppen  und  in  die  axillare  kollenchymatische  Zone. 

Was  die  Organisation  der  anderen  Winterknospen  anbetrifft,  so 
stimmt  Acer  platanoides  nach  den  vorliegenden  Angaben  von  Schroeder  im 
wesentlichen  mit  A.  Pseudoplatanus  uberein.  Wesentlich  ebenso  verhalten  sich 
auch  A.  opulifolium,  tataricum,  Negundo.  Bei  A.  opulifolium  fand  ich  das 
Zwischenstuck  sehr  lang,  mit  besonders  groBen  Mengen  von  Oxalat  erfullt, 
ebenso  auch  die  kollenchymatische  Zone  langer,  und  sehr  stark  verdickt.  Bei 
A.  tataricum  ist  die  kollenchymatische  Zone  viel  kurzer,  die  Markkuppe  schlieBt 
unter  dem  Oxalatnest  nur  mit  wenigen,  starker  verdickten,  mehr  zerstreut  gc- 
lagerlen  Zellen  ab,  die  reich  sind  an  Starke.  "  Weiter  abwarts  ist  das  Mark  ah- 
gestorben  bis  auf  vereinzelte  Zuge  von  verdickten  Zellen,  die  reich  sind  an  Starke. 

Eine  geschlossene  Markkuppe  fehlt  auch  bei  Sorbus  aucuparia.  Magnolia 
acuminata  und  Pterocarya  caucasica.  Bei  Magnolia  acuminata  finden  sich  in 
diesor  Region  im  Mark  eine  Anzahl  Steinzellen,  bei  Pterocarya  caucasica  sind 
am  Knospengrunde  die  Gerbstoffzellen  des  Marks  ziemlich  stark  verdickt  und 
reich  an  Starke.  Die  ubrigen  Zellen  sind  auch  hier  tot  und  zusammengefallen, 
wie  sonst  das  ganze  Mark. 

Bei  Fraxinus  juglandifolia  ist  die  Markkuppe  dagegen  sehr  gut  entwickelt, 
oben  flach  gewolbt,  die  Zellen  gleichmaBig  nicht  sehr  stark  verdickt,  oben  ziem- 
lich kleiff.  Das  Mark  ist  weithin  solid,  nach  unten  treten  dann  einzelne  tote 
Zellen  auf  und  Gruppcn  solcher.  Die  Zellen  der  Kuppe  enthalten  Starke  und 
Gerbstoff,  den  letzteren  besonders  oben,  Farbung  braun. 

Bei  Alnus  glutinosa  und  Betula  alba  findet  sich  im  Mark  unter  der  Knospe, 
nach  voriaufiger  Untersuchung,  keine  auffallende  Zonung,  Rhus  Toxicodendron 
zeigt  eine  starke,  plolzliche  Verdiinnung  der  Achse  da,  wo  im  Mark  die  Ver- 
holzung  der  Membranen  aufhort. 

Die  Entwicklung  der  Winterknospe  babe  ich  nur  bei  Acer  Pseudo- 
platanus naher  verfolgt.  Ihre  erste  Anlage  hebt  sich  am  besten  ab  an  den 
Trieben  mittlerer  und  geringer  Stiirke,  an  denen  sie  schon  im  April,  oder  doch 
im  Mai  zu  erkennen  ist.  Kommen  nur  wenige  Internodien  zur  Entfaltung,  so 
sind   schon  in   der  noch  geschlossenen  Winterknospe   die   erslen  Anlagen  der 

Berth  old,  Untersnchnngen.    II.  H 
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neucn  Knospenschuppen  gut  zu  erkennen.  Der  Vegetationspunkt  selber  erscheint 
dann  viel  ilacher,  die  jungsten  Blattanlagen  liegen  ihm  dicht  auf,  I.  S.  425, 
5],  6),  und  im  Mark  stellt  sich  der  Ubergang  zu  den  grOBeren  Zellen  sehr 
rasch  ein.  An  den  konservierten  Trieben  crkennt  man  oben  im  Mark  eine  ganz 
plOtzliche,  sehr  starke  Vermehrung  der  Gerbstoffzellen.  So  beim 
Triebe  3a),  S.  424,  vom  43.  4.  4894.  Bei  kr5fligen  Trieben,  die  im  Sommer 
lange  weiterwachsen ,  nimmt  die  Menge  der  Gerbstoffzellen  im  Mark  allmahlich 
zu,  darum  ist  dann  auch  der  Ubergang  bei  Anlage  der  Winterknospc  nicht  so 
auffallend.    So  bei  2),  S.  424,  und  8),  S.  425.    7)  nimmt  eine  Mittelstellung  ein. 

Da  bei  der  Anlage  der  Winterknospe  die  Streckung  der  Internodien  aufhort, 
so  ordnen  sich  nunmehr  die  Gerbstoffzellen  nicht  mehr  in  Reihen,  sondem  sie 
treten  einzeln  auf,  oder  in  kleinen  Gruppen.  Zugleich  setzt  in  der  Knospen- 
basis  auch  ein  st&rkeres  Breitenwachstum  ein.  Die  Bildung  der  Knospen- 
schuppen dauert  eine  Reihe  von  Wochen  an,  sind  sie  cntstanden,  so  f&ngt 
dor  Vegetationspunkt  wieder  an  sich  mehr  zu  verlangern  und  die 
Zahl  der  Gerbstoffzellen  nimmt  im  jungen  Mark  ganz  plutzlich  sehr 
stark  ab.  Die  wenigen,  die  oben  schon  cntstanden  sind,  nehmen  an  der 
Verl&ngerung  des  Kegels  teil,  so  daB  sich  allmahlich  jene  Reihen  von  Gerbstoff- 
zellen bilden,  die  in  der  Winterknospe  so  auffallen.  Der  Beginn  dieser  Ent- 
wicklung  zeigt  sich  schon  bei  9)  S.  425  vom  30.  4.  4894.  Anfang  Juni  sind 
diese  Reihen  gut  kenntlich  in  den  Trieben,  die  im  Fruhjahr  ihre  Winterknospe 
sofort  wieder  angelegt  haben.  Mehr  peripher  fehlt  der  Gerbstoff  im  jungen 
Mark  der  Knospe  ganz.  Im  Mai  und  in  der  ersten  Halfte  des  Juni  findet  in 
diesen  Knospen  die  Anlage  der  Schuppen  statt. 

Starke  und  Chlorophyll  verhalten  sich  in  der  jungen  Winterknospe  zu- 
niichst  ebenso,  wie  vorher  im  wachsenden  Trieb,  nur  eine  erhebliche  Verkurzung 
der  Regionen  hat  stattgefunden,  weil  die  Streckung  der  Internodien  jelzt  nach- 
laBt.  So  in  4  0)  und  41),  S.  426.  Eine  sehr  auffallende  Abweichung  fand  ich 
aber  an  der  Kuppe  der  Exemplare  42),  4  3),  4  4),  48)  und  49),  S.  4  26  und  427. 
Hier  war  eine  ganz  starkefreie,  oder  starkearme  Querzone  aufgetreten, 
oberhalb  der  Region,  in  der  die  Starke  im  Mark  noch  gleichmaBig  verteilt  ist. 
Ziemlich  viel  Starke  enthielt  diese  Zone  noch  in  43),  45)  und  4  9)2,  etwa  Yj 
der  normalen  Menge  in  4  4),  keine,  oder  sehr  wenig  in  42),  48)  und  4  9)^. 
Dieses  auffallende  Verhalten  erklart  sich  daraus,  daB  in  der  Winterknospe  von 
Acer  die  Anlage  der  Internodialmeristemc  ausHUlt.  Normal  fallen  diese  ja  frei- 
lich  bei  Acer  nicht  weiter  auf,  weil  hier  im  Mark  eine  besondere  Differenzie- 
rung  der  Knotenregionen  so  gut  wie  ganz  fehlt.  Wie  die  Umbelliferen  und 
Araliaceen,  und  besonders  auch  Polygonum  cuspidatum  zeigen,  eilen  die  Gewebe 
im  Knoten  in  ihrer  Entwicklung  voraus.  So  kommt  es,  daB  in  der  jungen 
Knospenspur  die  Starke  eher  schwindet,  als  in  den  obersten  Teilen  des  jungen 
Triebes  darunter.  Eine  sehr  groBe  Menge  von  Gerbstoffzellen  finden  wir  auch 
sonst  oft  im  Knotengewebe,  z.  B.  bei  Commclinaceen,  da  die  Zusammensetzung 
seiner  Gewebe  eine  andcre  ist,  als  im  Internodium. 

Wenn  im  Juni  und  Juli  die  verholzte  Markpartie  naher  an  die 
Knospenbasis  hinanriickt,  23)  u.  ff.,  S.  429ff.,  so  zeigt  sich  hier  besonders 
gut  die  Zunahme  der  Starke  nach  der  Streckung  und  vor  der  Verdickung  der 
Membranon,  im  inneren  und  im  peripheren  Mark,  und  wicderum  ihr  Verschwinden 


5.  Kapitel.   Zusammenfassende  Dbersicht  iib.  Entwicklung  u.  Rhythroik  d.  Sprosses.    211 

in  den  Zellen,  die  sich  gerade  verdicken.  In  der  Knospenregion  selber  findet 
sich  nur  sehr  wenig  Starke  und  nur  in  einem  Teil  der  Zellen,  auch  peripher,  so 
bei  23)  a  und  b.  Auch  die  Rinde  hat  in  dieser  Region  nur  wenig  Starke,  ziem- 
lich  viel  aber  weiter  abwarts.  Exemplar  24),  S.  129,  zeigte  dann  am  i.  7.  1896 
liber  und  unter  dem  Oxalatnest  ziemlich  viel  Starke,  in  diesem  selber  enthielt 
aber  nur  das  mittlere  Drittel,  nach  der  Langsrichtung,  Starke,  etwas  weniger,  die 
peripheren  Partien  fast  gar  keine.  Ein  ahnliches  Verhalten,  aber  mehr  Starke, 
zeigte  die  Knospe  von  25),  S.  130.  Bei  26)  fand  sich  am  16.  7.  1892  im 
Oxalatnest  schon  viel  StSrke,  besonders  in  der  unteren  Halfle,  in  groben  KOr- 
nern,  die  sich  mit  Jod  schOn  blau  farbten,  wahrend  die  Starke  weiter  hinauf 
immer  feinkOmig  ist  und  mit  Jod  einen  weniger  rein  blauen  Ton  annimmt. 
Im  August  und  September  wird  dann  das  Oxalatnest  bei  Jodzusatz  tief  schwarz. 

Die  definitive  Ausbildung  der  Markkuppe  erfolgt,  abgesehen  von  den 
sehr  kraftigen  Trieben,  die  bis  zum  Herbst  weiter  wachsen,  von  Juni  an  und 
sie  ist  etwa  Anfang  August  beendet.  Am  7.  6.  1894,  50),  S.  122,  betrug  die 
Entfernung  von  den  fertigen  Partien  dcs  Marks  bis  zur  Kuppe  noch  etwa  2  mm, 
am  27.  6.  1892,  61),  S.  122,  fand  ich  oben  im  Mark  eine  schmale,  unverholzte 
Zone  ohne  Starke,  darunter  folgten  schon  verholzte,  aber  noch  lebende  ZeUen, 
dann  Zellen,  die  z.  T.  schon  Luft  enthielten.  Am  11.  7.  1892,  54),  S.  123, 
fanden  sich  im  Mark  oben  4—5  Schichten  noch  lebcnder  Zellen,  die  bis  auf 
die  oberste  schon  verholzt,  aber  noch  lange  nicht  fertig  verdickt  waren.  Von 
dem  mit  Starke  erfullten  Oxalatnest  waren  sie  scharf  abgesetzt.  Bei  56)  fand 
ich  am  18.  7.  1894  die  Markkuppe  wesentlich  fertig,  aber  zwischen  Oxalatnest 
und  dem  wieder  starkefuhrenden,  fertigen  Mark  darunter  noch  1 — 2  Lagen  zwar 
verdickter,  aber  noch  starkefreier  Zellen.  Am  26.  7.  1894,  57),  S.  123,  war 
die  Markkuppe  fast  fertig,  und  auch  in  den  unteren  Partien  des  Oxalatnestes 
die  zerstreut  liegenden  verdickten  Zellen  schon  angelegt.  Bei  59)  war  am  6.  8. 
1894  die  Markkuppe  fertig,  und  ihre  Zellen  mit  Starke  angefullt,  wie  die  des 
Oxalatnestes. 

Auf  das  Verhalten  des  Zuckers  wurde  wahrend  der  Entwicklung  der 
Winterknospe  weniger  geachtet.  Am  24.  4.  1894  fand  ich  bei  38a),  S.  116, 
Zucker  bis  dicht  an  die  Kuppe  hinan  und  etwas  auch  in  den  jungen  Knospen- 
schuppen.  Ebenso  auch  bei  50),  S.  122,  vom  7.  6.  1894,  doch  war  im  ganzen 
nur  wenig  Zucker  vorhanden.  48),  S.  121,  vom  6.  6.  1894  zeigte  am  meisten 
Zucker  da,  wo  die  Zellen  im  Mark  anfingcn  sich  zu  verdicken,  im  peripheren 
Mark  fehlte  der  Zucker,  dicht  unter  dem  jungen  Oxalatnest  fand  sich  nur 
wenig,  huher  hinauf  keiner.  35a),  S.  132,  vom  20.  7.  1896  zeigte  nur  wenig 
Zucker  im  obcren  Mark,  ziemlich  gleichmilBig  verteilt  im  Oxalatnest,  etwas  mehr 
in  den  unteren  ^y^g  der  Schuppen.  Die  Oxydulfarbung  war  mit  bloBen  Augen 
kaum  zu  erkennen.  35b)  lieB  das  untere  Oxalatnest  und  die  eben  angedeutete 
koUenchymatische  Zone  durch  etwas  reichlicheren  Zuckergehalt  hervortreten. 
Bei  36)  fand  ich  am  26.  7.  1894  etwas  Zucker  unter  der  verdickten  Markkuppe, 
keinen  oder  nur  wenig  daruber  in  der  unteren  Haiflc  des  Oxalatnestes.  In  der 
oberen  Haifte  aber  Zucker  in  bestimmten  Zellgruppen  und  besonders  ziemlich 
viel  in  der  kollenchymatischen  Zone,  wesentlich  gleichmaBig  in  alien  Zellen, 
nach  oben  etwas  uber  das  Kollenchym  hinausgehend.  Ziemlich  viel  Zucker  aucl^ 
in  der  Basis  der  Knospenschuppen,  hoher  hinauf  weniger.    Im  oberen  Teil  des 

4  4* 


212    S-  Kapitel.   Zusammenfassende  Cbersicht  tib.  Entwicklung  u.  Rhythmik  d.  Sprosses. 

fertigen  Triebes  wenig  Zucker,  in  zerstreuten  Markzellen  und  in  der  Rinde,  be- 
sonders  in  der  sekundHren,  sehr  wenig  im  Holz.  37)  hat  am  29.  8.  1 892  sehr 
wenig  Zucker,  wesentlich  nur  im  Kollenchym  uber  dem  Oxalatnest,  38a)  am 
2.  10.  1896  etwas  Zucker  vom  grunen  Gewebe  unter  der  Spitze  bis  unter  das 
Kollenchym,  unter  diesem  weniger,  in  der  Markkuppe  und  tiefer  aber  auch  noch 
etwas.  In  der  kollenchymatischen  Zone  ist  das  ausgefallte  Oxydul  mit  bloBen 
Augen  eben  noch  zu  erkennen.  38b)  hat  weniger  Zucker,  aber  das  Kollen- 
chym uber  dem  Oxalatnest  tritt  etwas  besser  durch  grOBeren  Zuckergehalt 
hervor.  Sehr  wenig,  oder  kein  Zucker  fand  sich  dann  in  den  ubrigen,  im 
Oktober  und  den  ersten  Novembertagen  untersuchten  Knospen,  vgl.  39),  40:, 
41),  S.  133. 

Uber  das  Yerhalten  der  Knospenspur  am  Grunde  des  Jahrestriebes 
ist  noch  folgendes  nachzutragen:  Die  definitive  Ausbildung  des  Marks 
beginnt  im  Jahrestrieb  von  Acer  Pseudoplatanus  im  ersten  Intemodium, 
Oder  wenn  dieses  sehr  kurz  ist,  zuerst  im  zweiten  und  schreitet  vod  hier 
nach  oben  zun&chst  rasch,  dann  unter  der  Winterknospe  langsamer  fort,  nach 
uuten  aber  von  vornherein  langsamer.  Angaben  uber  die  definitive  Ausbildung 
der  unteren  Triebpartie  und  des  alten  Oxalatnestes  in  der  Knospenspur  tiDden 
sich  von  32)  an  I,  S.  lUff.  Bei  44c)  S.  119  vom  8.  5.  1894  waren  im  Oxalal- 
nest  die  mittleren  Zellgruppen  z.  T.  schon  verdickt,  fast  alie  im  oberen 
Teil,  unverdickt  war  noch  eine  schmale  kollenchymatische  Zone  uber  dem 
Oxalatnest,  4 — 5  Zellschichten.  Die  weitere  Entwicklung  schreitet  dann  hier 
im  Laufe  des  Juni  und  JuH  so  langsam  fort,  daB  noch  am  12.  8.  1892  bei  58', 
S.  124,  die  Verdickung  im  alten  Oxalatnest  nicht  ganz  erledigt  war.  Wie  im 
ubrigen  Mark  fallen  sich  die  fertigen  Zellen  auch  hier  mit  Starke. 

Bei  Acer  tataricum  fand  ich  im  alten  Oxalatnest  einen  betr&chtlichen  Teil 
der  Zellen  verdickt  und  reich  an  StSrke.  Im  Trieb  ist  das  Mark  bei  dieser 
Art  frei  von  Starke.  Bei  Syringa  vulgaris  verdicken  sich  im  Oxalatnest  samt- 
liche  Zellen  und  fallen  sich  reichlich  mit  Starke.  Im  Trieb  ist  nur  das  periphere 
Mark  starker  verdickt  und  starkehaltig,  das  mittlere  verdickt  sich  nur  wenig 
und  stirbt  ah. 

Im  Herbst  und  Winter  gestaltet  sich  in  der  Winterknospe  das 
Yerhalten  von  Zucker  und  Starke  nach  meinen  Beobachtungen  bei  Acer 
Pseudoplatanus  folgendermaBen : 

Schon  am  3.  11.  1894,  41)  S.  133,  war  in  einer  der  untersuchten  Knospen 
der  Zuckergehalt  wieder  groBer  als  im  Oktober,  am  27.  11.  fand  sich  schon 
ziemlich  viel  Zucker  im  Kollenchym  liber  dem  Oxalatnest,  in  diesem  selber 
unten  wenig,  oben  etwas  mehr.  Ziemlich  viel  fand  sich  auch  im  fertigen  Mark, 
in  Holz  und  Rinde  aber  anscheinend  keiner.  Eine  zweite  Knospe  war  noch 
viel  reicher  an  Zucker,  im  Oxalatnest  fand  sich  ziemlich  viel  auch  unten,  in 
der  oberen  Haifte  aber  mehr,  das  Kollenchym  enthielt  viel,  das  ferUge  Mark 
ziemlich  viel,  das  Holz  weniger,  die  Rinde  viel,  besonders  gegen  die  Knospen  zu. 

Mitte  Januar  und  Anfang  Februar  1894,  2),  S.  107,  fand  ich  dann  sehr 
viel  Zucker  im  Oxalatnest  und  in  den  entsprechenden  Rindenpartien,  weniger 
in  der  kollenchymatischen  Zone,  hOher  hinauf  keinen.  Ziemlich  viel  auch  in 
einem  Teil  der  Markzellen,  etwas  im  Holz  und  in  der  primSLren  und  sekundaren 
Tlinde.    Bei  3)  war  am  9.  2.  1894  das  Oxalatnest  ganz  voll  Zucker  und  daruber 
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hinaus  die  Spitze  noch  weithin  zuckerhaltig.  In  Mark  und  Holz  fanden  sich  nur 
geringe  Mengen,  mehr  in  den  Rinden,  in  den  oberen  Internodien  und  in  der 
Knospe,  hier  viel,  ebenso  in  den  Schuppeo.  Am  9.  3.  1894  fand  sich  dann  bei  6) 
S.  107,  nur  ziemlich  viel  Zucker  in  der  oberen  Haifte  des  Oxalatnestes,  in  der 
unteren  sehr  wenig,  8)  batle  am  47.  3.  4896  viel  in  dor  kollenchymatischen 
Zone,  im  Oxalatnest  etwas  weniger,  uber  dem  KoIIenchym  nur  sehr  wenig. 
14)  vom  11.  4.  1892,  mit  noch  nicbt  geoffneter  Knospe  und  einer  Achseniange 
von  0.8  mm,  halle  viel  Zucker  uber  dem  Oxalatnest  und  daruber  weit  hinauf 
im  Mark,  nur  wenig  in  zerstreuten  Zellen  des  Oxalatnestes  selber. 
Das  Wdtere  ist  schon  fruher  berucksichtigt  worden. 

Was  das  Verhalten  der  Starke  anbetrifft,  so  lieB  sich  im  Herbst 
zuerst  eine  Verminderung  derselben  im  Oxalatnest  nachweisen  und  war  schon 
am  15.  10.  1892  bei  30),  S.  131,  wo  dies  schon  etwas  weniger  enthielt,  als  im 
September.  Bei  31b)  vom  18.  10.  1894  war  es  schon  erheblich  starkeSrmer 
geworden,  einige  der  unteren  KoUenchymzellen  iiber  dem  Oxalatnest  waren 
schon  fast  starkefrci.  Am  3.11.  enthielt  das  Oxalatnest  bei  33)  noch  recht 
viel  Starke,  in  der  unteren  Haifte  aber  weniger,  die  unteren  Schichten  der 
kollenchymatischen  Zone  waren  fast  ohne  Starke.  Die  Rinde  neben  dem  Oxalat- 
nest verhielt  sich  wie  dieses.  Bei  34a)  vom  27.  11.  1894  war  das  Oxalatnest 
auch  oben  fast  frei  von  Starke,  nur  peripher  noch  etwas,  das  KoIIenchym  uber 
ihm  ohne  solche,  Markkuppe  und  Holz  waren  noch  starkereich.  34b)  hatte 
im  Oxalatnest  noch  etwas  mehr  Starke,  aber  erheblich  weniger  in  der  Mark- 
kuppe und  im  Holz. 

Im  Winter  fand  ich  bei  1)  S.  106,  vom  21.  12.  1892  das  Oxalatnest 
durchaus  starkefrei,  ebenso  die  kollenchymatische  Zone  und  die  Spitze  weiler 
hinauf,  mit  Ausnahme  der  grunen  Partie  unter  der  Kuppe,  die  ziemlich  viel 
hatte.  Mitte  Januar  und  Anfang  Februar  1894  war  das  Verhalten  wesentlich 
ebenso.  Am  9.  2.  1894  fand  ich  bei  4)  schon  wenig  Starke  in  der  oberen 
Haifte  des  Oxalatnestes,  mehr  gleichmaBig  verteilt  in  den  Zellen,  in  der  unteren 
Haifte  fand  sich  keine.  6)  hatte  am  9.  3.  schon  viel  Starke  in  einigen  Schichten 
liber  dem  Oxalatnest  und  von  hier  abwarts  auf  den  Bundeln.  In  den  ubrigen 
Schichten  der  kollenchymatischen  Region  weniger  Starke,  hoher  hinauf  dann 
reichliche  Mengen.  Die  kraftige,  noch  durchaus  nicht  getriebcne  Knospe  7),  vom 
1 6.  3.  1 896,  hatte  im  Oxalatnest  nur  ganz  unten  und  seitlich  etwas  Starke,  oben 
nur  ganz  vereinzelte  KOrnchen,  in  der  anstoBenden  Kollenchymzone  keine, 
daruber  viel  Starke.  8)  vom  17.  3.  hatte  ziemlich  wenig  im  Oxalatnest,  unten 
und  seitlich  besonders,  oben  und  mitten  nur  sehr  wenig,  das  KoIIenchym  war 
fast  starkefrei.  14)  vom  11.  4.  1892,  mit  noch  nicht  geOfTneter  Knospe  und 
einer  Triebiange  von  0.8  mm,  zeigte  im  Oxalatnest  die  Starke  mehr  in  netz- 
furmig  zusammenhangendcn  Gruppen,  die  anderen  Zellen  enthielten  keine,  oder 
nur  wenig,  daruber  im  Mark  nur  maBige  Mengen,  nur  oben  etwas  mehr.  15) 
vom  5.  4.  1892,  starker  angetrieben  mit  ca.  2  mm  Triebiange,  hatte  recht  viel 
Starke  im  Oxalatnest,  ebensoviel  in  der  kollenchymatischen  Region  daruber. 
In  der  oberen  Partie  der  Achse  auch  viel  Starke,  in  der  mittleren  aber  fast 
keine.  Hier  waren  im  Mark  schon  einige  Querteilungen  aufgetreten.  1 6),  vom 
9.  4.  1892,  mit  ca.  4  mm  Triebiange,  zeigte  im  Oxalatnest  ziemlich  viel  Starke, 
im  KoIIenchym  auch   noch  ziemlich  viel,   daruber  keine  in  der  unteren  Haifte 
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der  Achse.  Lebhafte  Querteilungen.  Bei  47),  S.  409,  vom  41.4.  fand  sich 
bei  etwa  5  mm  Trieblange  schon  viel  St&rke  im  Oxalatnest,  aber  nur  wenig 
im  Kollenchym  daruber,  ebenso  war  22),  vom  12.  4.  1894  mil  8  mm  Trieb- 
lainge,  im  Oxalatnest  reicb  an  Starke. 

Wenn  wir  versuchen,  auf  Grund  der  vorstehenden  Resultate  und  der  in 
der  Literatur  vorliegenden  Daten,  zusammenfassend  ein  Bild  von  der  Rhyth- 
mik  des  Sprosses  zu  entwerfen,  so  ergibt  sich  etwa  folgendes: 

Die  ganze  Entwicklung  des  Jahrestriebes  zerfailt  in  drei  Haupt- 
phasen.  Die  erste  derselben  umfafit  dieAnlage  und  Ausbildung  der 
Winterknospe  im  Sommer  und  Herbst,  die  zweite  die  Periode  der 
Entfaltung  im  Fruhjahr  beim  Austrieb,  die  dritte  die  Periode  der 
definitiven  Ausbildung  im  Sommer. 

Die  erste  Phase  beginnt  nicht  unmittelbar  zu  der  Zeit,  wo  am  Scheitel 
die  ersten  Anlagen  der  Schuppen  fur  die  neue  Winterknospe  sichtbar  werden. 
Diese  gehOren  zun&chst  noch  dem  sich  entfaltenden  Jahrestrieb  an,  und  erst  die 
obere  Haifle  derselben  steht  an  der  Basis  des  neuen  Triebes,  die  Grenze 
zwischen  beiden  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenspur.  Wahrend  der  Aniage  der 
ersten  Haifle  der  Knospenschuppen  verkiirzt  sich  die  Scheitelpartie  stark,  die 
Kuppe  wird  flacher,  die  Meristemmasse  an  ihr  viel  geringer.  Dann  tritt  aber 
wieder  Verlangerung  ein,  die  Kuppe  wird  viel  steiler,  besonders  dann,  wenn 
die  Aniage  der  neuen  Laubbiatter  begonnen  hat. 

Die  periodischen  Veranderungen,  die  die  Form  des  Scheitels  im 
Laufe  des  Jahres  erleidet,  sind  eingehend  auch  von  Busse^)  bei  Abies  pectinata 
verfolgt  worden.  Derselbe  fand  in  der  Knospe  im  Fruhjahr  die  ersten  Zeichen 
der  Streckung  am  8.  April,  Ende  dieses  Monats  zeigten  sich  am  Scheitel  schon 
die  ersten  Andeutungen  der  Umbildung  der  Blattanlagen  zu  neuen  Knospen- 
schuppen. Die  Bildung  dieser  dauerte  am  1.  Juni  noch  an.  Auch  Bus se  fand, 
daB  wahrend  dieser  Zeit  der  Terminalkegel  erheblich  breiter  wurde,  eine 
flachere  WOlbung  annahm,  als  vorher  beim  ersten  Austrieb.  Am  1 0.  Juli  war 
dann  die  Form  des  Achsenendes  wieder  eine  schlankere  geworden,  die  Aniage 
der  Schuppen  war  beendigt  und  die  Bildung  der  neuen  Laubbl&tter  begann. 
Diese  dauerte  am  1.  September  noch  fort. 

Fur  die  Periode  der  sommerlichen  und  herbstlichen  Entwick- 
lung in  der  Winterknospe  ist  in  erster  Linie  charakteristisch,  daB 
der  Scheitel  dabei  wesentlich  allein  tatig  ist,  und  daB  alle  von  ihm  produzierteo 
Anlagen  und  Differenzierungen  normal  zun^chst  im  jugendlichen ,  meristema- 
tischen  Zustande  verharren,  ohne  an  GrOBe  erheblich  zuzunehmen.  Also  die 
meristische  und  die  ameristische  Streckung  treten  zunachst  ganz  zuriick.  Dabei 
wird  aber  die  ganze  Rhythmik  des  Sprosses,  wie  sie  nachher  bei  der  Entfaltung 
zu  Tage  tritt,  schon  vorgebildet.  Das  zeigt  zunachst  schon  die  Organisation 
jeder  bliibbaren  Knospe  im  Herbst,  sehr  iiberzeugend  tritt  es  aber  auch  nicht 
selten  in  rein  vegetativen  Knospen  zu  Tage,  z.  B.  bei  Polygonum  cuspidatum. 
Hier   sind   im  Herbst,  vgl.   I.    S.  145  IT.,    auBer    den    zahlreichen    Intemodien 

i:  Flora  77,  1893,  S.  113. 
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auch  die  Seitenlriebe  schon  aDgelegt,  in  der  relaliven  Starke,  die  sie  spater 
nach  der  Entfaltung  zeigen. 

Die  ganze  Ausbildung  der  Winterknospe  durfte  meist  schon  Anfang 
September  erledigt  sein,  doch  dauert  die  Anlage  neuer  Organe  und  das  Wachs- 
tum  in  ihnen  auch  vielfach  bis  in  den  Oktober  hinein,  und  Albert^)  fand  sogar 
Anfang  Dezember  in  einzelnen  F&llen  noch  Wachstum  in  den  Samenanlagen. 
Beim  Laubfali  lassen  nach  ihm  einzelne  Objekte,  z.  B.  Crataegus  noch  ein  be- 
sonderes  Schwellen  der  Knospen  erkennen. 

Das  mit  dem  AbschluB  der  ersten  Periode  der  Entwicklung  sich 
einstellende  Ruhestadium,  wahrend  welches  ein  Neuaustrieb  nicht  erzielt 
werden  kann,  ist  morphologisch  und  anatomisch,  abgesehen  von  dem  besonderen 
Verhalten  der  InhaltsstolTe  der  Knospe,  nicht  weiter  charakterisiert.  Es  ist  eine 
sekundar  erworbene,  zweckmaBige  Anpassung,  der  Hemmungsvorrichtungen 
physiologischer  Natur  in  der  Struktur  des  ruhenden  Plasma   zugrunde  liegen. 

Im  Laufe  des  Winters  tritt  dann  fruher  oder  spater  die  Wachs- 
tumsfahigkeit  normal  wieder  ein,  doch  wird  die  Wiederaufnahme  der 
Entwicklung  durch  die  niederen  Temperaturverhaitnisse  zunachst  zuruckgehalten. 
Dennoch  tritt  aber  im  Laufe  der  Wintermonate  eine  wenn  auch 
langsame  Weiterentwicklung  und  Massenzunahme  der  Knospe  ein, 
wie  zuerst  Askenasy*)  bei  Prunus  avium  gezeigt  hat.  Neuerdings  stellte  dann 
auch  Kuster^)  fest,  daB  die  Knospen  im  Winter  in  der  Tat  wachsen.  Das 
gunstigste  Objekt  ist  danach  Acer  platanoides,  weniger  giinstig  sind  Alnus, 
Populus,  Pinus  sylvestris.  Doch  werden  nach  seinen  Erfahrungen  neue  Blatter 
im  Winter  nicht  gebildet,  nur  die  Achselknospen  kOnnen  hiervon  eine  Ausnahme 
machen. 

Nach  meinen  Erfahrungen  zeigt  im  ubrigen  schon  der  Augenschein,  daB  in 
nicht  zu  strengen  Wintern  bei  Apfeln  und  Birnen  die  Blutenknospen  vom  Herbst 
bis  zu  Ende  Februar  recht  erheblich  an  GroBe.zunehmen  konnen. 

Diese  Weiterentwicklung  wahrend  der  Wintermonate  ist  aber  wesentlich 
nur  der  durch  die  Temperaturverhaitnisse  verlangsamte  Anfang  der  Trieb- 
periode  des  Friihjahrs,  denn,  wie  bekannt,  kann  etwa  von  Ende  Dezember 
an  bei  hoherer  Temperatur  normaler  Austrieb  erhalten  werden. 

Bei  diesem  Austrieb  im  Fruhjahr  selber  wird  dann  in  vielen  Fallen  zunachst 
nur  das  zur  Entfaltung  gebracht,  was  im  Herbst  vorher  angelegt  worden  war. 
So  sehr  uberzeugend  in  vielen  Blutenknospen,  am  augenfUlligsten  auch  bei 
Stauden,  wie  Tulipa,  Hyacinthus,  Fritillaria.  Dies  gilt  aber  auch  sehr  allgemein 
fur  die  vegetativen  Triebe,  die  schwacher,  oder  nur  mit  mittlerer  Starke  aus- 
treiben,  z.  B.  bei  Acer,  Aesculus  u.  a.  Ja  sogar  die  zahlreichen  Intemodien  des 
sehr  kraftigen  Jahrestriebes  von  Polygonum  cuspidatum  sind  schon  im  Herbst 
in  der  Knospe  fast  alle  angelegt.  Immerhin  werden  bei  diesem  Objekt  die 
obersten  Intemodien  und  Blatter  erst  im  Fruhjahr  beim  Austrieb  gebildet.  So 
liegen  die  Verhaltnisse  auch  sehr  oft  sonst,  wenn  der  Jahrestrieb  eine  groBere 
Anzahl  von  Biattern  bildet,   wie  bei  Solidago,  Aster,  Pyrethrum,   Helianthus, 

1)  Rostockcr  Dissertation  4  894. 

2)  Botanische  Zeitung  4  877,  S.  84  8. 

3)  Funfstiick,  Beitr£ige  zur  wissensch.  Botanik  2,  4898,  S.  '«04. 
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Salix  und  vielen  anderen  mehr.  Auch  kr&ftige  Triebe  von  Acer  Pseudoplatanus 
bilden  im  Laufe  des  Sommcrs  eine  Anzahl  neuer  Blotter,  die  sich  sofort  ent- 
fallen. 

Es  kommt  aber  auch  ein  drilter  Fall  vor  und  zuweilen  in  sehr  aus- 
:geprSigter  Weise,  daB  nur  ein  Teil  der  in  der  Knospe  vorhandenen  Anlagen 
sich  entfaltet,  die  anderen  aber  bis  zum  n&chsten  Jahr  oder  noch  langer  im 
Knospenzustande  verharren.  So  bei  den  Farnen  und  Ophioglosseen  i).  Bei  Slteren 
Exemplaren  von  Pteris  aquilina  wird  das  Blatt  voile  zwei  Jahre  vor  seiner 
Entfaltung  angelegt.  Im  Anfang  des  zweiten  Jahres  ist  nur  erst  der  etwa  einen 
Zoll  hohe  Stiel  vorhanden  mit  seiner  terminalen  Scheitelzelle.  Ahnlich  verhalt 
sich  auch  Aspidium  Filix  mas.  Ein  noch  auffallenderes  Verhalten  zeigt  in  dieser 
Beziehung  Paris  quadrifolia  nach  Dutailly^j.  Die  Knospe  an  der  Basis  des 
oberirdischen  Stengels  enth&lt  hier  drei  Blutenanlagen  von  verschiedener  GrOBe, 
so  daB  also  jeder  oberirdische  Trieb,  der  ein  SeitensproB  des  monopodialen 
Rhizoms  ist,  hier  bis  zu  seiner  vollen  Entfaltung  drei  Jahre  gebraucht 

Die  ruhenden  Knospen,  die  sich  sich  uberhaupt  Jahre  und  oft  Jahrzehnte 
hindurch  nicht  ofTnen,  verhalten  sich  offcnbar  nach  den  EinzelfSllen  unter  sich 
auch  wieder  verschieden.  Ein  Teil  befindet  sich  lange  Zeit  hindurch  wirklich  in 
Ruhe,  ohne  zu  wachsen,  so  z.  B.  auch  die  Terminalknospen  an  den  Kurz- 
trieben  der  Pinus-Arten.  Auch  bei  Picea  und  Abies  linden  sich  im  unteren 
und  im  inneren  Teil  der  Krone  immer  eine  Anzahl  von  Trieben,  die  eine  Reibe 
von  Jahren  hindurch  nur  assimilieren,  aber  nicht  mehr  weiterwachsen,  deren 
Terminalknospe  sich  also  in  Ruhe  befindet.  In  anderen  F&llen  kOnnen  aber  im 
Fruhjahr  wenigstens  neue  Knospenschuppen  gebildet  werden,  wie  ich  es  an 
schlafenden  Augen  von  Pirus  communis  fand.  Wieder  andere  Knospen  gehen 
im  Fruhjahre  beim  Austrieb  ein,  so  die  kleinen  Knospen  an  der  Knospenspur 
von  Acer  Pseudoplatanus,  wie  1.  S.  142  naher  beschrieben  ist.  Ist  der  Antrieb 
zum  Wachsen  im  Fruhjahr  noch  kraftiger,  genugt  er  aber  doch  nicht  zur  vollen 
Entfaltung,  so  wird  die  ganze  Knospe  abgeworfen,  bevor  sie  sich  geoCFnet  hat, 
wie  dort  ebenfalls  fur  Acer  Pseudoplatanus  eingehend  dargelegt  worden  ist. 
An  vielen  BSLumen  und  StrSuchern  laBt  sich  im  Fruhjahr  dasselbe  beobachten. 
Der  oben  erwahnte  Fall  von  Pirus  communis  ist  wohl  ein  intermedi&rer, 
auch  hier  durften  die  betrelTenden  Knospen  in  spateren  Jahren  zugrunde 
gehen. 

Die  Anlage  der  neuen  Winterknospe  f^llt  auch  bei  demselben  Objekt 
auf  sehr  verschiedene  Zeit,  je  nach  der  Starke  des  Triebes.  Es  wurde  schon 
auf  S.  209f.  hervorgehoben,  daB  an  den  schwachen  Trieben  von  Acer  Pseudo- 
platanus die  neuen  Knospenschuppen  schon  wieder  angelegt  werden,  bevor  im 
April  die  alte  Knospe  sich  geoffnet  hat.  Askenasy  fand  dasselbe  bei  Prunus 
avium  um  die  Zeit  der  Blute,  und  auch  Busse  sah  bei  Abies  pectinata  schon 
am  29.  April  die  Andeutung  neuer  Knospenschuppenbildung. 

An  kraftigen  Trieben  werden  diese  naturlich  erst  spater  angelegt,  und  sehr 
kraftige  Triebe  wachsen  oft  bis  in  den  SpSltherbst  hinein  und  bilden  die  Knospe 
erst  ganz   zuletzt,    wenn   der  Blattfall   unten  am  Trieb    schon    begonnen    hat. 


1)  Sachs,  Lehrbucb,  4.  Aufl.,  S.  425. 

2)  Nach  Botan.  Centralblatt,  54,  4  893,  S.  83. 
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Dann  bleibt  diese  auffallend  klein  und  ist  auch  in  ihrer  Form  viel  schlanker 
als  normal.  Wie  die  inneren  Organisationsverhaltnisse  sich  dann  gestalten, 
wurde  nicht  naher  untersucht  In  der  Kegel  durflen  aber  bei  Acer,  wie 
friiher  naher  ausgefuhrt,  die  Knospen  im  Laufe  des  August  definiliv  fertig 
werden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  daB  auch  bei  kleineren  Trieben  dieser  Termin 
wesentlich  eingehalten  wird.  Moglicherweise  eilen  aber  diese  den  sp&ter  an- 
gelegten  in  ihrer  Entwicklung  etwas  voraus.  Nach  dem,  was  ich  bisher  beob- 
achtet  habe,  fmdet  aber  mehr  ein  gewisser  Ausgieich  statt,  die  fruher  angelegten 
Knospen  schreiten  mit  langsamerem  Tempo,  die  sp&ter  entstandenen  rascher 
zur  definitiyen  Ausbildung  fort. 

Die  verschiedenen  Formen  zeigen  aber  in  Bezug  auf  die  Anlage  und 
Ausbildung  der  Winterknospe  sehr  weitgehende  Unterschiede.  Man  vergleiche 
in  dieser  Beziehung  die  Angaben  von  Albert^),  die  ohne  Zweifel  freilich  auch 
nur  Einzeldaten  geben,  zu  einem  umfassenden  Bilde  nicht  ausreichen.  Albert 
fand  den  Beginn  der  Bildung  der  LaubblSitter  in  den  jungen  Knospen  bei  Betula 
alba  schon  im  Mai,  bei  Viburnum  Opulus,  Fraxinus  excelsior,  Cydonia  japonica 
zu  Anfang  Juni,  bei  Moms  alba,  Fagus  sylvatica,  Corylus  avellana,  Acer  plata- 
noides,  Pirus  communis  u.  a.  zu  Anfang  Juli,  bei  Crataegus  oxyacantha  und 
Ampelopsis  hederacea  zu  Anfang  August,  bei  Weigelia  rosea  erst  im  September. 

Mit  dem  Beginn  der  Entwicklung  im  Fruhjahr  nimmt  die  L&nge  der 
wachsenden  Zone  zun&chst  zu,  da  alle  vorhandenen  Internodien  ziemlich  gleich- 
maBig  mit  dem  Wachstum  beginnen.  So  enlfalten  sich  auch,  wie  bekannt,  im 
Fruhjahr  die  Internodien  und  Blatter  kiirzerer  Triebe  fast  gleichzeitig,  da  sie 
alle  in  der  Knospe  schon  vorgebildet  waren.  Der  Ilohepunkt  des  Wachstums 
fallt  dabei  wesentlich  auf  den  Mai.  Sp&ter  nimmt  dann  die  Lange  der  wach- 
senden Zone  rasch  ab,  wenn  nicht  sehr  viele  Internodien  gebildet  werden,  und 
auch  bei  den  kraftigen  Trieben  mit  zahlreichen  Blattern  wird  sie  allmahhch 
kurzer,  das  Tempo  der  Blattentfaltung  ein  immer  langsameres.  Sehr  gut  zeigen 
das  im  Sommer  ISLnger  wachsende  Triebe  von  Acer  Pseudoplatanus,  besonders 
aber  auch  kraftiger  wachsende  Exemplare  von  Ficus  elastica,  die  beim  Offnen 
der  Winterknospe  im  Fruhjahr  zunachst  eine  Anzahl  Blotter  fast  gleichzeitig 
hervortreten  lassen,  dann  aber  den  ganzen  Sommer  hindurch  langsam  ein  Blatt 
nach  dem  anderen  enlfalten  bis  in  den  Spatherbst  hinein. 

Die  dritte  Phase,  die  der  definitiven  Ausbildung  tritt  in  der  Zeit  des 
krafligen  Austriebs  im  Fruhjahr  zunSchst  ganz  zuruck.  Wenn  sie  dann  ein- 
setzl,  bei  Acer  je  nach  den  Exemplaren  und  Jahren  in  der  zweiten  Haifte  des 
April,  Oder  im  Mai,  so  beginnt  sie  nicht  in  den  untersten  Teilen  des  neuen 
Triebes,  sondern  etwas  weiter  aufwSrls  im  ersten  Internodium,  oder  wenn  dieses 
nur  kurz  ist,  auch  zuerst  im  zweiten  beginnend,  und  von  hier  nach  oben  und 
nach  unten  fortschreitend.  Die  Stelle,  wo  bei  Acer  Pseudoplatanus  im  Mark 
die  defmitive  Ausbildung  zuerst  beginnt,  werden  wir  als  das  anatomische 
Zentrum  des  Marks  fOr  den  ganzen  Jahreslrieb  zu  betrachten  haben. 

Die  Einzelheiten  uber  den  Fortgang  der  definitiven  Ausbildung  im  Trieb  sind 
fruher,  I,  S.  1  UfF.  und  hier  S.  \\\  und  511  Off.  naher  behandelt  worden.  Bei  Acer 
Pseudoplatanus  wird  unter  normalen  Verhaitnissen  der  untere  Teil  des  Triebes 


4}  Rostocker  Dissertation  1894,  S.  34  f. 
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und  die  Knospenspur  im  Laufe  des  August  definitiv  fertig  gestellt.  Am  obereo 
Ende  war  in  der  Markkuppe  die  Ausbildung  z.  T.  zur  selben  Zeit,  z.  T.  schon 
Anfang  August  vollendet.  In  sehr  krafligen  Trieben  zieht  sie  sich  Datui^gemaB 
viel  l&nger  bin. 

Fur  eine  Ubersicht  uber  die  stofflicbe  Rbythmik  im  Jahrestrieb 
knupfen  wir  am  besten  an  an  die  fruher  S.  U7fr.  gegebenen  Ausfubrungen  uber 
die  Regionen,  die  in  einem  wacbsenden  Trieb  zu  unterscheiden  sind.  Wir 
batten  bier  fur  den  typischen  Fall  gefunden,  von  oben  nach  unten  aufeinander- 
folgend,  eine  st&rkefuhrende,  eine  gerbstoflfubrende  und  eine  zuckerluhrende 
Region.  Vor  der  deiinitiven  Ausbildung  dann  wieder  zuerst  eine  zweite  gerb- 
stolTfabrende,  weiterhin  aucb  eine  zweite  st&rkebildende  Region.  An  diese 
schlieBt  sicb  die  Region  der  deiinitiven  Ausbildung  unmittelbar  an.  In  den 
typischen  F&llen  tritt  darauf  in  den  fertigen  Teilen  Speicherung  reichlicher 
St&rkemengen  ein. 

Die  Zuckerregion  ist  aucb  durch  reichlichen  Gehalt  an  Wasser  und  Salzen 
ausgezeichnet,  docb  liegt  das  Maximum  des  Wassergehaltes  hOher,  also  der 
Spitze  n&her,  als  das  des  Zuckers. 

Mit  dem  Fortschreiten  der  deiinitiven  Ausbildung  im  Sommer  und  der  weite- 
ren  Ausdehnung  der  speichernden  Region,  mussen  sich  diese  Zonen  im  wacb- 
senden Organ  allmSLhlich  verkurzen  und  auch  in  ihrer  Natur  ver&ndem.  Leicht 
nacbweisbar  ist  in  dieser  Beziebung  im  aiteren  Trieb  in  der  Nahe  des  Vege- 
tationspunktes  oft  das  Auftreten  grOBerer  Starkemengen  und  besonders 
auch  von  viel  mehr  Gerbstoff,  als  im  ersten  Fruhjahr.  Fur  die  StSrke  z.  B. 
bei  Acer  Pseudoplatanus,  fur  den  Gerbstoff  besonders  bei  Kompositen  und 
Umbelliferen.  Man  vergleiche  daruber  die  betreffenden  Ausfubrungen  im  vierten 
Kapitel. 

Im  ausgewachsenen  Trieb  nimmt  dann  wahrend  der  Speicherung  der 
Reservesubstanzen  bei  Acer  Pseudoplatanus  auBer  der  St&rke  auch  der 
Gerbstoff  zu.  Das  laBt  sich  fur  die  Rinde  leicht  erweisen,  etwa  von  Anfang 
Mai  an,  vgl.  S.  430.  Fur  das  Holz  und  das  Mark  bleibt  es  aber  vorlaufig  noch 
zweifelhaft.  Auch  fur  die  Rinde  scheint  es  mir  a  priori  nicht  wahrscheinlich, 
daB  die  Yermehrung  des  Gerbstoffs  auch  im  Hochsommer  und  Herbst  in  dem- 
selben  Tempo  weitergehe  und  dann  mit  der  Zunahme  der  St&rke  Schritt  halte. 

Jedenfalls  fdllt  aber  fur  den  ganzen  Trieb  von  Acer  das  absolute  Gerb- 
stoffmaximum  auf  die  Zeit  nach  der  definitiven  Ausbildung.  Ganz 
anders  verhalten  sich  in  dieser  Beziebung  die  untersuchten  Umbelliferen,  die 
das  Maximum  des  Gerbstoffs  in  den  noch  wachsenden  Teilen,  oberhalb  der 
Zuckerregion  zeigen.  Bei  Ghaerophyllum  aromaticum  fand  sich  im  Mark  dieses 
Maximum  in  Ex.  41,  vom  29.  5.  4  896,  S.  99,  bei  Gh.  aureum  in  einem  Trieb 
vom  2.  6.  4  894,  S.  4  02,  bei  Levisticum  officinale  in  Ex.  47,  vom  34.  5.  4892, 
S.  405.  In  der  Rinde  liegen  die  Verbaitnisse  im  ganzen  iibnlicb,  man  vgl. 
die  Angaben  auf  S.  4  4  9ff.  Nach  der  definitiven  Ausbildung  sind  alle  diese 
Formen  arm,  oder  ziemlich  arm  an  Gerbstoff. 

Das  absolute  Maximum  des  Wassergehalts  fallt  im  Jahrestrieb  ohne 
Zweifel  auf  die  Zeit  der  lebhaften  Entfaltung,  also  fur  Acer  auf  Ende  April  und 
Anfang  Mai.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  stellt  sich  dagegen  das  absolute 
Maximum  des   Zuckergehalts   erst  spater   ein.     Einmal  nach  Analogic  der 
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Lage  des  Zuckermaximums  unterhalb  des  Wasser-Maximums  im  wachsenden 
Trieb  uberhaupt,  dann  aber  auch  auf  Grund  der  Ergebnisse  der  vorliegenden 
makrochemischen  Untersuchungen,  auf  die  unten  einzugehen  ist. 

So  wird  auch  das  Maximum  des  Gehalts  an  anorganischen  Salzen 
zunHchst  aus  entsprechenden  Grunden  im  ganzen  auf  die  Zeit  fallen  mussen, 
wo  der  Gehalt  an  Wasser  und  an  Zucker  am  grOBten  ist,  vermutlich  aber 
fruher  eintreten,  als  die  Maxima  dieser  beiden.  Das  folgt  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit  auch  fur  den  Jahrestrieb  aus  zahlreichen  makrochemischen  Untersuchungen, 
die  vorliegen.  Diese  sind  freilich  nicht  am  SproB,  sondern  an  der  ganzen 
Pflanze  durchgefuhrt  worden  und  darum  auf  den  SproB  nur  mit  Vorbehalt  zu 
ubertragen. 

Das  Maximum  des  Wassergehalts  f&llt  nach  den  Untersuchungen  von 
Konigi)  beim  Mais  auf  die  Periode  der  kraftigen  Entwicklung.  Ausgesetzt  am 
19.  Mai,  zeigte  derselbe  das  Minimum  der  relativen  Trockensubstanz  am 
22.  Juli,  kurz  vor  dem  Hervortreten  der  m&nnlichen  Blutenstande. 

Nach  demselben  Autor  batten  bei  der  Kartoffel,  gepflanzt  am  30.  April,  die 
jungen  Keime  am  14.  Mai  8.6%  Trockensubstanz,  am  25.  Juni  5.9%,  das 
Minimum.  Junge  Knollen  waren  schon  vorhanden  am  H.  Juni,  BlCiten  am 
8.  Juli.  V.  Ganstein  und  Neubauer^)  fanden  bei  der  Kartoffel  das  Wasser- 
maximum  fur  die  ganze  Pflanze,  mit  MutterknoUe  am  19.  Juni,  Petersen^) 
auch  etwa  zwischen  dem  1 5. — 22.  Juni. 

Auch  fur  die  Aufnahme  der  Salze  kommen  diese  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  hauptsHchlich  in  Betracht.  Die  Ergebnisse  der  zahlreichen  dies- 
bezuglichen  makrochemischen  Arbeiten  sind  eingehend  von  Liebscher^)  zu- 
sammengestellt  und  diskutiert  worden.  Dazu  sind  noch  zu  vergleichen  die 
Untersuchungen  von  Hecke*)  uber  die  Kartoffel  und  von  Remy^J  uber  den 
Roggen. 

Besonders  bei  den  einjahrigen  Formen  mit  einfacherem  Entwicklungsgang, 
wie  Gerste,  Ilafer,  Winterweizen,  Roggen  tritt  danach  das  Uberwiegen  der 
Stoffaufnahme  uber  die  Produktion  organischer  Substanz  in  den  fruheren 
Stadien  der  Entwicklung,  etwa  bis  zur  Blute,  prSgnant  hervor.  Spater  laBt 
dann  die  Energie  der  Aufnahme  nach,  und  die  Produktion  organischer  Substanz 
fangt  an  zu  uberwiegen.  Dabei  durfte  es  sich  dann  zunftchst  in  erster  Linie 
um  eine  Vermehrung  des  Gehalts  an  Zucker  handeln,  da  nach  Berthelot  und 
Andr6')  bei  Weizen  und  Lupinen  die  Kohlenhydrate  schneller  produziert  werden, 
als  die  Proteinstofle. 

Beim  Jahrestrieb  setzt  nun  freilich  die  Entwicklung  in  wesentlich  andrer 
Weise  ein,  als  beim  Keimling,  sofort  mit  groBer  Kraft,  da  er  aus  dem  Reservoir 
der  Krone  gespeist  wird.  Dennoch  durfte  der  Jahrestrieb  sich  aus  allgemeinen 
Grunden  im  ganzen  doch  Shnlich    verhalten,    wie   jener,    das  Maximum    des 


i)  Landwirtschaftl.  Jahrbiicher  5,  1876,  S.  664. 

2)  a.  a.  0.  S.  707. 

3)  a.  a.  0.  S.  784. 

4)  Journal  fur  Landwirtschaft  35,  1887,  S.  335. 

5)  a.  a.  0.  43,  1895. 

6)  a.  a.  0.  44,  4896. 

7)  Nach  dem  Ref.  im  Jahresber.  f.  Agrikulturchemie  J  897,  S.  287. 
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Vorrats  an  anorganischen  Salzen  sich  auch  bei  ihm  zuerst  einstellen,  dann 
das  Wassermaximum,  und  darauf  erst  das  Maximum  des  Gehalts  an  reduzieren- 
dem  Zucker.  SpMer  nimmt  dann,  wie  mikrochemisch  unschwer  festzustellen 
ist,  dieser  Zuckergehalt  mehr  und  mehr  ab,  bis  zu  einem  Minimum  zu  Ende 
Oktober. 

Da  die  Anlage  des  jungen  Triebes  in  der  Winterknospe  arm  an 
Wasser  und  Zucker  ist,  und  alles  Gewebe  in  ihr  sich  in  sehr  jugendlichezn  Zu- 
stande  befindet,  so  tritt  beim  Beginn  der  Entwicklung  im  Fruhjahr  naturgem&B 
zunachst  ein  Stadium  ein,  das  durch  besonderen  Gehalt  an  Starke  aus- 
gezeichnet  ist,  da  wir  eine  solche  StSrkeregion  uberhaupt  zunSichst  iinter 
dem  wachsenden  Scheitel  fmden.  So  erklStrt  sich  in  erster  Linie  Fischers 
Starkemaximum  des  Fruhjahrs,  das  in  sehr  schOner  Weise  auch  noch  in 
der  Knospe  von  Polygonum  cuspidatum  hervortritt,  vgl.  S.  114  fF.,  und  das 
nach  den  Untersuchungen  von  Rosenberg^)  sich  auch  noch  bei  anderen 
Stauden,  wie  Plantago  major,  Scrophularia  nodosa,  Hepatica  triloba  u.  a.  mehr 
Oder  weniger  gut  entwickelt  iindet.  Nur  zum  Teil  ist  die  starke  Vermehrung 
des  Starkegehalts  der  Organe  der  Knospe  auch  auf  die  im  Fruhjahr  eintretende 
Steigerung  der  Temperatur  zuruckzufuhren. 

Die  Region  der  Gerbstoffbildung,  die  sich  an  die  Starkeregion  an- 
schlieBen  sollte,  tritt  bei  Acer  Pseudoplatanus  im  Friihjahr  nur  wenig  hervor, 
sie  wird  mehr  ausgeschaltet,  wie  auch  sonst  oft,  S.  96  ff.,  und  uberhaupt  ist  im 
jungen  Trieb  in  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung  infolge  seiner  polaren  Organi- 
sation, der  Gehalt  an  Wasser  und  Zucker  relativ  grOBer  als  spater,  die  StILrke 
und  noch  mehr  der  GerbstofT  treten  zunachst  zuruck. 

Manche  Besonderheiten  der  Stoffverteilung,  die  in  den  fruheren 
Stadien  des  Austriebs  auffallen,  und  auf  die  S.  213  eingehend  hingewiesen  worden 
ist,  hangen  mit  der  spezifischen  Struktur  der  Knospenspur  zusammen  und  mit 
der  Richtung,  die  die  Entwicklung  des  ganzen  Sprosses  uberhaupt  nimmt. 
Denn  wie  fruher,  S.  212,  ausgefuhrt  wurde,  schreiten  dabei  die  unteren  Partien 
langsamer  fort,  als  die  etwas  huher  liegenden  und  bilden  sich  schlieBlich  auch 
erst  relativ  spat  defmitiv  aus.  Dazu  kommt  dann  noch  die  Nachwirkung  der 
Organisationsverhaitnisse,  die  im  Herbst  entstanden  waren,  z.  B.  in  der  kollen- 
chymatischen  Zone  (iber  dem  Oxalatnest  und  in  den  Reihen  von  Gerbstoffzellen 
in  der  Kuppe  uber  diesem,  die  auch  im  Fruhjahr  zu  einigen  Besonderheiten  in 
der  Stoffverteilung  und  der  Entwicklung  Veranlassung  geben. 

Die  neue  Winterknospe  verfolgt  von  den  ersten  Stadien  ihrer 
Entwicklung  an  eine  eigene  Rhythmik,  die  nicht  unabhangig  ist  von  der 
Rhythmik  des  in  Entwicklung  begriffenen  Sprosses  unter  ihr,  die  aber  neben 
dieser  einhergeht,  und  darum  auch  gesondert  zu  behandeln  ist.  Die  uber  die 
Anlage  der  Winterknospe  entscheidenden  Gleichgewichtsverhaltnisse  sind  schon 
im  ersten  Fruhjahr  gegeben  in  den  Fallen,  wo  bald  nach  dem  Antreiben  in 
den  noch  geschlossenen  Winterknospen  schon  die  neuen  Schuppen  wieder  kennt- 
lich  werden^).      Schon  in   diesen  ersten   Stadien  der  Triebentwicklung  mussen 


4)  Botan.  Centralblatt,  66,  4  896,  S.  337. 
2]  Siehe  S.  209  f.  und  24  6. 
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in  solchen  Fallen  die  Ern&hrungszust&nde  in  der.Knospe  qualitativ  und  quanti- 
tativ  derart  sein,  daB  lange  bevor  Achse  und  BlIL.tter  ihr  Wachstum  ausgefuhrt 
haben,  der  Scheitel  zur  Bildung  neuer  Schuppen  veranlaBt  wird.  Mit  der 
Anlage  dieser  neuen  Schuppen  ist  bei  Acer  Pseudoplatanus  sofort 
eine  sehr  starke  Vermehrung  des  Gerbstoffs  verbunden,  jedenfalls 
deshalb,  weil  von  diesem  Augenblick  an  die  Bildung  der  Internodialmeristeme 
unterbleibt,  nur  Knotengewebe  entsteht.  Darum  ist  auch  die  kurze  Markpartie 
in  den  Acbselknospen  sofort  durch  zahlreiche  Gerbstoffzellen  ausgezeichnet, 
vgl.  S.  \\%  auch  wenn  das  benachbarte  Mark  des  Haupttriebes  im  ersten  Fruh- 
jahr  noch  ganz  gerbstofffrei  ist. 

Umgekehrt  ist  dann  das  Yerhalten  im  Hochsommer,  wenn  der 
Scheitel  nach  der  Anlage  der  Schuppen  nunmehr  wieder  zur  Bildung  von  Laub- 
bl&ttern  ubergeht.  Die  Bildung  von  GerbstoiTzellen  hOrt  dann  in  dem  jungen 
Mark  der  Kuppe  ganz  unvermittelt  auf,  weil  mit  dem  Auftreten  der  Laubbl&tter 
auch  sofort  wieder  die  Bildung  der  Internodialmeristeme  einsetzt. 

Am  Scheitel  der  fertigen  Knospe  ist  wesentlich  nur  die  StStrke- 
region  entwickelt,  auch  durch  reichlichen  Chlorophyllgehalt  ausgezeichnet. 
Gerbstoffzellen  linden  sich  nur  gegen  die  kollenchymatische  Region  zu  in  ge- 
ringer  Menge. 

Unter  der  jungen  Winterknospe  Ziehen  sich  mit  dem  Fortschreiten  der 
Entwicklung  die  noch  in  Streckung  befmdlichen  Regionen  mehr  und  mehr  zu- 
sammen,  aber  w&hrend  diese  Partien  zunSchst  noch  die  wesentlich  durch 
Starkebildung  ausgezeichneten  fruheren  Stadien  der  meristischen  Streckung 
durchlaufen,  tritt  daruber,  wie  auf  S.  2^0  naher  ausgefuhrt  wurde,  in 
der  Anlage  der  Knospe,  in  der  nur  Knotengewebe  vorhanden  ist,  verfruht 
schon  das  Zuckerstadium  auf,  charakterisiert  durch  das  Fehlen  der  Starke 
in  einer  anfangs  noch  sehr  schmalen  Zone.  Denn  das  Gewebe  der  Knoten  eilt 
ganz  normal  in  der  Entwicklung  den  Internodien  zunachst  immer  voraus.  Mit 
dem  weiteren  Fortschreiten  ruckt  die  Zuckerregion  dann  auch  von  unten  her 
schlieBlich  bis  zur  neuen  Knospenspur  vor.  Das  Gewebe  in  derselben,  das 
junge  Oxalatnest,  bleibt  dann  zunSchst  auf  langere  Zeit  von  Starke  frei. 
Erst  spater,  wie  wir  sahen,  S.  2^1,  etwa  von  An  fang  Jul! ,  erscheint  diese  auch 
hier,  also  zu  einer  Zeit,  die  der  Starkeablagerung  nach  der  Streckung  und  vor 
der  defmitiven  Ausbildung  cntspricht,  zuerst  in  der  mittleren  L&ngsregion  des 
Nestes,  nachher  auch  in  den  peripheren  Partien.  Das  beruht  auf  den  beson- 
deren  SymmetrieverhSltnissen  im  Bau  der  Gewebe  hier,  wie  im  Mark  der  Achse 
sich  umgekehrt  eine  mehr  periphere  Region  zuerst  verdickt,  fruher  als  die 
zentrale. 

Die  Zuckerregion  wird  dann  um  diese  Zeit  zwischen  der  starkespei- 
chernden  Region  unter  der  Kuppe  und  der  von  unten  her  herangeruckten  vor 
der  defmitiven  Ausbildung  wesentlich  ganz  unterdruckt,  doch  ist  meiner  Ansicht 
nach  die  bei  Acer  auftretende  und  Ende  Juli  und  im  August  sich  ausbildende 
kollenchymatische  Region  uber  dem  Oxalatnest  als  der  Rest  der 
typischen  Zuckerregion  zu  betrachten.  Darauf  ist  spater  noch  einmal 
zuruckzukommen.  Zu  dieser  starken  Reduktion  und  Modifikation  der  Zucker- 
region stimmt  es  auch,  daB  um  diese  Zeit  der  Zuckergehalt  im  Trieb  schon 
stark  zuruckgeht. 
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Im  September  und  Oktober  wird  dann  zur  Zeit  des  St&rkemaximums 
auch  oben  in  der  Knospe  alies  mit  St&rke  uberschwemmt,  der  Gehalt  an 
reduzierendem  Zucker  geht  auf  ein  Minimum  herunter  und  dasselbe 
darf  auch  fur  den  Wassergehalt  angenommen  werden.  Die  Knospe  ist  in  das 
Stadiiun  der  Ruhe  eingetreten  und  fur  einige  Zeit  unfUhig  zu  wachsen. 

Die  von  Anfang  November  an  eintretende  WiederauflOsung  der  Starke 
und  die  Neubildung  von  reduzierendem  Zucker  h&ngt  meiner  Ansicht 
nach  zunSLchst  zusammen  mit  einer  Umlagerung  der  Reservesubstanzen  um 
diese  Zeit,  einer  teilweisen  Wanderung  derselben  in  die  tiefer  gelegenen  Teile 
der  Zweige  und  des  Stammes,  die  ja  auch  von  Fischer^)  angenommen  wird. 
Wie  weit  die  um  diese  Zeit  sich  einstellende  Temperaturemiedrigung  fur 
diesen  Ubergang  der  Starke  in  Zucker  als  primarer  Faktor  in  Betracht  kommt, 
und  ob  das  bei  Acer  Pseudoplatanus  zu  dieser  Zeit  uberhaupt  der  Fall  ist, 
bleibt  zu  untersuchen  und  wurde  sich  an  Topfexemplaren  unschwer  feststellen 
lassen.  Die  von  Muller-Thurgau^)  bei  der  Kartoffel  und  von  Fischer*)  an 
Baumen  erhaltenen  experimentellen  Ergebnisse,  kOnnen  diese  Frage  fur  den 
Beginn  der  Starkelosung  im  Herbst  nicht  entscheidend  losen.  Bei  der  Um- 
wandlung  der  Starke  in  Zucker  infolge  von  Temperaturemiedri- 
gung kommt  auch  die  physiologische  Natur  der  betreffenden  Gewebe  wesent- 
lich  mit  in  Betracht,  und  so  fmden  wir  auch  mitten  im  Winter  bei  Acer  Pseu- 
doplatanus nicht  bloB  Starke  im  Holz,  sondern  auch  in  erheblicher  Menge  in 
der  Kuppe  des  jungen  Marks  und  in  den  Biattern  der  Knospe  vor. 

Im  AnschluB  an  Russow,  Baranetzky  und  Grebnitzky  glaubte 
Fischer,  a.  a.  0.  S.  88,  annehmen  zu  sollen,  daB  die  im  Herbst  ver- 
schwindende  Starke  in  Fett  iibergeht.  Vandevelde*)  hat  indessen 
neuerdings  durch  makrochemische  Untersuchungen  an  mehreren  Baumen,  z.  B. 
Fagus  sylvatica,  Populus  italica,  Salix  babylonica,  Ilex  aquifolium  u.  a.  gezeigt, 
daB  bei  diesem  Schwinden  der  Starke  im  Winter  der  Fettgehalt  im 
wesentlichen  unverandert  bleibt.  Die  Starke  wird  also  nur  in  Zucker 
ubergefuhrt,  was  auch  mit  den  Ergebnissen  der  mikrochemischen  Unter- 
suchung  sehr  gut  iibereinstimmt. 

Der  Wassergehalt,  der  im  Herbst  zur  Zeit  des  Starkemaximums 
sein  Minimum  erreicht,  diirfte  mit  dem  Blattfall  und  dem  Beginn  der  Zucker- 
bildung  auch  im  SproB  wieder  zunehmen  und  auch  in  ihm  im  ganzen  steigen 
bis  zur  Zeit  des  Wachstumsmaximums  im  Mai. 

Aus  den  in  dieser  Richtung  vorliegenden  makrochemischen  Untersuchungen 
geht  das  allerdings  nicht  hervor  fur  den  einzelnen  Trieb,  denn  diese  erstrecken 
sich  auf  den  ganzen  Baum.  AuBerdem  fand  R.  Hartig*),  daB  der  periodische 
Verlauf  des  Wassergehalts  im  Laufe  des  Jahres  bei  den  einzelnen  Baumen 
nicht  gleich  ist,  im  ganzen  aber  doch  denselben  Gang  zeigt.  Das  Minimum 
des  Wassergehalts  tritt  im  Herbst  auf,  im  Oktober  und  November, 


i)  Pringsheims  Jahrbiicher  22,  4890,  S.  96. 

2)  Landwirtschaftl.  Jahrbiicher  11,  4  882  und  14,  1885. 

3)  a.  a.  0.  S.  423. 

4)  Bijdrage  tot  de  scheikundige  physiologic  van  den  stam  der  boomen.    Gent  4895. 

5)  Untersuchungen  aus  dem  forst-botanischen  Institut  in  Miinchen  2,  4882.    Auch  Lehr* 
buch  4  894,  S.  203. 
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das  Maximum  im  Fruhjahr,  am  klarsten  bei  der  Birke,  im  M&rz  und  April. 
Bel  Buche,  Eiche,  Kiefer  und  Fichte  sind  die  Ergebnisse  in  dieser  Beziehung 
weniger  pragnant,  das  FrQhjahrsmaximima  verschiebt  sich  auf  Juni  und  Juli. 
Wegen  der  Einzelheiten  sind  die  naheren  Angaben  bei  Hartig  nachzuseben. 
Es  bleibt  abzuwarten,  wie  weit  sp&tere  Untersucbungen  zu  denselben  Resultaten 
fubren  werden,  und  wie  weit  Hartigs  Ergebnisse  bei  den  letzten  vier  Objekten 
etwa  durcb  zufallige  StOrungen  getrubt  erscbeinen.  Aucb  niuB  die  Zahl  der 
untersucbten  Proben,  nur  sechs  fur  das  ganze  Jahr,  zu  gering  erscbeinen.  Es 
durfte  sich  aucb  bier  empfeblen,  zunSLchst  jilngere  Exemplare  zur  Untersuchung 
zu  verwenden,  die  in  toto  analysiert  werden  konnen,  und  dazu  eine  groBere 
Zahl  von  Proben  zu  untersuchen. 

Ubrigens  fanden  aucb  Lamprecht  und  Nordlinger^)  das  Maximum  des 
Wassergehalts  im  April  und  Mai,  das  Minimum  im  September  und  Oktober. 

Im  vorstehenden  ist  versucbt,  die  fur  die  Entwicklungsrbythmik  und 
Periodizit&t  des  Sprosses  wichtigen  morpbologischen  und  anato- 
mischen  Verh&ltnisse  zusammenzustellen. 

Die  maBgebenden  Ursachen  liegen,  wie  aus  alien  Tatsacben  bervorgebt,  nicht 
im  SproB  allein,  und  eine  Diskussion  derselben  kann  darum  aucb  nicht  nur  an 
ihn  anknupfen.  Vielmebr  ist  dabei  auf  den  ganzen  Organismus  zuruckzugreifen, 
von  dem  der  SproB  ein  Teil  ist  und  dem  er,  wie  in  seinem  sonstigen  Verbalten, 
so  aucb  in  bezug  auf  seine  Organisation  und  Entwicklungsrbythmik  streng 
untergeordnet  ist. 

Fassen  wir  aber  den  ganzen  Organismus  ins  Auge,  so  kann  bei  diesem  aucb 
in  bezug  auf  die  WachstumsvorgSLnge  in  der  groBen  Mebrzahl  der  Faile  nicht 
streng  zwiscben  einer  Zeit  der  Tatigkeit  und  einer  solchen  der  Rube  unter- 
schieden  werden,  sondern  im  allgemeinen  nur  zwiscben  Perioden  lebhafterer 
und  weniger  lebhafter  Wachstumstatigkeit.  Denn  bei  der  Mebrzahl  unserer 
Biiume,  Str5ucher  und  Stauden  findet  zwar  das  Wachstum  der  Sprosse  wesent- 
lich  im  Fruhjahr  und  Sommer  statt,  die  Entwicklung  des  Wurzelsystems  fSlllt 
damit  aber  bei  mancben  Stauden,  z.  B  vielen  Zwiebelgewachsen  gar  nicht  zu- 
sammen,  bei  anderen  nur  zum  Teil.  Bei  den  Baumen,  und  ^nlich  wohl  aucb 
bei  den  Strauchern  finden  wir  als  Kegel  eine  Triebperiode  im  Fruhjahr,  wesent- 
lich  zusammenfallend  mit  der  Wachstumsperiode  der  Laubtriebe,  und  eine  zweite 
w^ahrend  der  Herbstmonate,  bis  tief  in  den  Winter  hinein^). 

Die  anatomischen  Wachstumsprozesse  dauern  immer  viel  langer  an,  als  die 
auBerlich  sichtbaren  morpbologischen,  so  die  definitive  Ausbildung  im  ganzen 
SproB  nach  den  fruheren  Ausfuhrungen,  die  Tatigkeit  des  Kambiums  in  den 
Stammen   nach  Josf^)   usw.      DaB  aucb   die   Knospen  im  Winter  nicht  ganz 

4)  N.  J.  C.  Muller,  Botan.  Untersucbungen,  1,  S.  459. 

2)  Wegen  der  Besonderheiten,  die  bier  im  einzelnen  noch  auftreten  und  der  vielen  noch 
Yorbandenen  Cnsicberbeiten  mu6  bier  auf  die  vorliegende  Literatur  verwiesen  werden, 
von  der  nur  die  neueren  Arbeiten  genannt  sein  mdgen: 

A.  Rimbacb,  Ber.  der  deutscb.  botan.  Gesellscb.,  13—17,  <  895— <  899. 

Funfstiicks  Beitr.  zur  wiss.  Bot,  2  und  3,  4  897  und  4  898. 

J.  Haemmerle,  Fiinfstucks  Beitr.  zur  wiss.  Bot.,  4,  4904,  S.  449. 
Arn.  Engler,  Botan.  Zeitung  4903,  II.  Abt.,  S.  877  (Referat). 

3)  Botan.  Zeitung  4894,  S.  485. 
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ruhen,  wurde  ebenfalls  schon  nach  den  Befiinden  von  Askenasy,  Kuster  u.  a. 
nSlher  besprochen. 

Eine  ISngere,  wirkliche  Unlerbrechung  der  Wachstumsprozesse  findet  sich 
nur  in  bestimmten  Fallen,  wie  bei  Ficaria,  in  den  Kartoffelknollen,  bei  Arum 
maculatum,  bei  mancben  ZwiebelgewlLcbsen ,  wie  Tulipa,  Fritillaria  usw. ,  bei 
denen  der  ganze  Organismus  wfibrend  der  Zeit  der  Ruhe  auf  den  Reservestoff- 
beh&lter  mil  den  ansitzenden  Knospen  reduziert  ist. 

So  sind  also  am  Organismus,  wenn  das  Wachstum  an  einer  Stelle  niht,  in 
der  Regel  andere  Stellen  und  Organe  in  TILtigkeit,  und  in  der  Mehrzahl  der 
Ffille  findet  uberhaupt  zu  gleicher  Zeit  Wachstmn  in  sehr  verscbiedenen  Organen 
und  an  sebr  verscbiedenen  Orten  statt. 

Andererseits  erstreckt  sich  auch  bei  den  hoheren  Pflanzen  an  den  in  Ent- 
wicklung begriffenen  Organen  das  Wachstum  in  jedem  Augenblick  uber  ausge- 
dehnte  Regionen  bin,  und  uber  sehr  viele  und  verscbiedene  der  ihm  subordinierten 
Teile.  Diese  befinden  sich  aber  immer  in  verscbiedene  Phasen  der  Entwicklung, 
bilden  sich  qualitativ  verschieden  aus  und  wachsen  mit  ungleicher  Intensitat, 
sind  jedoch  alle  in  strengster  Abh&ngigkeit  voneinander,  koordiniert  und  sub- 
ordiniert.  So  sind  in  wachsenden  SproB  die  unteren  Teile  lange  definitiv  aus- 
gebildet,  wenn  an  der  Spitze  das  Wachstum  noch  lebhaft  weitergeht,  die 
Blotter  oft  schon  ausgewachsen ,  wenn  die  tragenden  Internodien  noch  lange 
nicht  fertig  gestreckt  sind.  Am  Blatt,  z.  B.  bei  Monokotylen,  sind  die  lermi- 
nalen  Teile  oft  lange  fertig,  wenn  die  Basis  Oder  die  Scheide  noch  ganz  im- 
entwickelt  sind. 

In  den  Geweben  grenzen  uberhaupt  wachsende  und  nichtwachsende  Partien 
allgemein  und  oft  ganz  unmittelbar  aneinander,  wie  z.  B.  in  der  kambialen  Zone, 
und  ausgedehnte  Gewebemassen,  die  viele  Jabrzebnte  bindurch  lebenskraftig 
bleiben,  nehmen  normal  am  Wachstum  nie  wieder  teil. 

Alle  diese  GesetzmaBigkeiten  und  Unterscbiede  sind  zun&chst  Ausflusse  der 
inneren  Zustande  und  Gleichgewichtsverhaltnisse  im  wachsenden  Objekt,  nicht 
Reaktionen  auf  von  auBen  kommende  Einwirkungen.  Diese  Zustande  und  Gleich- 
gewichtsverhaltnisse sind  aber  jeweils  das  Ergebnis  des  Zusammenwirkens  der 
ererbten  Konstitution  des  plasmatischen  Substrats,  der  inneren  korrelativen 
Wecbselberechnungen  zwischen  den  Teilen  des  Organismus  und  der  fortwahrend 
hineinspielenden  Wirkungen  der  lluBeren  Entwicklungsfaktoren. 

Auch  in  dem  verscbiedenen  Verbalten  der  Organe  und  Gewebemassen  wahrend 
der  Entwicklungs-  und  Wachstumsprozesse  spricht  sich  aus  die  weitgehende 
physiologische  Ungleichwertigkeit  all  dieser  Bildungen.  Alle  sind  verschieden 
stark,  sind  in  ganz  spezifischer  Weise  metamorphosiert,  von  eigenartiger 
feinerer  Organisation,  mit  verscbiedenen  Leistungen  beauftragt  und  von  eigen- 
artigem  Cbemismus.  So  wirken  sie  auch  mit  verschiedener  Kraft  und  auch 
qualitativ  ungleich  anziehend  auf  die  ihnen  zugefiihrten  anorganischen  und 
organischen  Substanzen,  bilden  aus  ihnen  Verschiedenes  und  verteilen  die  Pro- 
dukte  unter  sich  wieder  in  verschiedener  Weise,  qualitativ  und  quantitativ. 

Alle  diese  physiologischen  Qualitaten  und  Leistungen  wechseln  dazu  in  gesetz- 
miiBiger  Weise  mit  dem  Fortschreiten  der  Entwicklung  und  mit  den  verscbie- 
denen Zustanden,  die  das  Ganze  und  seine  Teile  wilhrend  derselben  durch- 
laufen. 
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So  werden  die  einzelnen  Organe,  Gewebema.ssen  und  Zellen  nicht  nur  von 
den  verschiedenen  auBeren  Faktoren  in  verschiedener  Weise  beeinfluBt,  sondern 
sie  reagieren  auch  unter  sich  in  jedem  Augenblick  und  von  Moment  zu  Moment 
verscbieden  auf  ein  und  dasselbe  Agens.  Darum  ist  aucb  beispielsweise  die 
ganze  Ausbildung  und  die  Wacbstumsrbytbmik  eines  Organs,  wie  Acbse,  Blalt, 
Wurzel  durcbaus  nicht  an  eine  in  bestimmter  Weise  wecbselnde  Rbythmik  der 
auBeren  Faktoren  gebunden. 

Das  gilt  aucb  in  vielen  Fallen  fur  die  £ntwicklung  des  ganzen  Organismus 
einer  bOheren  Pflanze  und  alle  Rbytbmik  seines  Lebens. 

Die  Pflanzenwelt  tropischer  Gebiete  liefert  dafur  eine  groBe  Reibe  von 
Beispielen.  Nacb  den  darOber  vorliegenden  Beobacbtungen  gebt  aucb  in  den  mehr 
gleicbmaBigen  Klimaten  der  Tropen  die  Rbytbmik  der  Wacbstumsprozesse  nicbt 
verloren.  Volkehs^)  nennt  ganz  neuerdings  nacb  seinen  Beobacbtungen  auf 
Java  nur  zwei  Baume,  deren  Triebe  an  der  Spitze  ununterbrocben  weiterwacbsen, 
Albizzia  moluccana,  eine  Leguminose  und  Filicium  decipiens,  eine  Sapindacee. 
Indesssen  verbalten  sicb  sicber  eine  ganze  Anzabl  von  Formen  so,  wenn  wir 
aucb  monokotyle  und  andere  Baumformen,  sowie  die  Stauden  mit  ins  Auge 
fassen.  So  wacbsen  obne  Zweifel  an  ibrer  Spitze  ununterbrocben  weiter  die 
Palmen,  die  Pandanaceen,  die  baumartigen  Liliaceen,  die  Baumfarne,  von  Diko- 
tylen  wobi  aucb  nocb  Carica  Papaya.  Sebr  groB  ist  obne  Frage  die  Zabl  der 
bierbergehOrigen  rosettenbildenden,  kriecbenden  und  kletternden  Stauden ,  wie 
Crassulaceen,  Bromeliaceen,  Agave,  kriecbende  und  kletternde  Begonien,  Aroi- 
deen,  Fame  usw. 

Fur  dikotyle  B&ume  ist  jedenfalls  die  Regel,  daB  aucb  in  solcben  Kli- 
maten die  Triebe  und  Blatter  sicb  periodiscb  entfalten.  Nacb  Scbimper*) 
treiben  dabei  aber  am  haufigsten  die  Knospen  der  einzelnen  Zweige,  oder  Zweig- 
systeme  unabbangig  voneinander,  so  z.  B.  beim  Mangobaum  und  bei  Amberstia 
nobilis,  so  daB  alle  Stadien  der  Triebentwicklung  liber  die  ganze  Krone  verteilt 
erscbeinen.  Sebr  haufig  ist  aucb  der  Fall,  daB  die  einzelnen  Individuen  ibre 
Triebperiode  zu  verschiedenen  Zeiten  zeigen,  so  bei  Poinciana  regia,  Terminalia 
Catappa,  Acer  niveum,  Urostigma-Arten,  auch  bei  Palaquium  macropyllum  nach 
Haberlandt^).  Nach  Fr.  Muller*)  aucb  bei  Ficus  Radula  in  Sfldbrasilien. 
Eine  Reibe  weiterer  Beispiele  wird  neuerdings  auch  von  Volkens  angefuhrt. 
Dabei  kann  nach  Schimper  der  Neuaustrieb  und  die  Fmeuerung  des  Laubes 
sicb  unabbangig  von  klimatischen  Faktoren  verscbieden  oft  wiederholen,  je  nacb 
den  Formen  \ — 6mal  im  Laufe  eines  Jahres. 

In  unseren  Klimaten,  und  ebenso  in  solcben  mit  periodiscb  trocknen  und 
feuchten  Jabreszeiten,  schlieBt  sich  die  Wacbstumsrbytbmik  dem  Verlauf  der 
Jabreszeiten  direkt  an,  obne  jedoch,  wie  bekannt,  unmittelbar  von  ibnen  ab- 
hangig  zu  sein.  Vielmehr  uben  diese  nur  eine  im  groBen  rcgulierende  Wirkung 
aus.  Wie  aus  vielen  vorliegenden  Beobacbtungen  bervorgebt,  verliert  sicb  darum 
diese    normale  Rhythmik    bei    der  Kultur    in    mehr    gleicbmaBigen    tropiscben 


i)  Gartenflora  53,  4903,  S.  594  fT.,  auch  Naturw.  Wocbenschrift  4903,  S.  497(1. 

2)  Pflanzengeograpbie,  S.  264  ff. 

3)  Botan.  Tropenreise  4893,  S.  4  4  7. 

4)  Englers  botan.  Jabrbucher  2,  4882,  S.  392. 
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Klimaten  im  Laufe  einer  Reihe  von  Jahren.  So  berichtet  Junghuhn^),  daB  in 
Java  die  Pfirsichbaume,  in  3 — 4000  FuB  Hohe  kultiviert,  das  ganze  Jahr  hin- 
durch  mit  Bluten  und  Fruchten  bedeckt  sind.  Fine  grOBere  Anzahl  solcher  FaUe 
wird  dann  von  Schimper*)  aus  Java  angefiihrt.  Im  <500  m  hoch  gelegenen 
botanischen  Garten  zu  Tjibodas  sind  zahlreiche  aus  dem  temperierten  Eu- 
ropa,  Asien  und  Nordamerika  eingefuhrter  Holzgewachse  immergrun  geworden 
in  der  Weise,  daB  die  einzelnen  Aste  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  von- 
einander  unabhangig  sind,  so  daB  manche  Baume  zu  glcicher  Zeit  winterJiche, 
fruhjahrliche ,  sommerliche  und  herbstliche  Sprosse  tragen,  die  anderen  aber 
meistens  das  Bild  von  zwei  Jahreszeiten  in  ihrer  Krone  erkennen  lassen.  An- 
gefiihrt und  meist  naher  besprochen  werden  von  Schimper  Magnolia-Arten. 
Liriodendron  tulipifera,  Diospyros  Kaki,  Pirus  Malus,  P.  communis,  Quercus 
pcdunculata,  Rhus  succedanea,  Olea  europaea,  Amygdalus  communis^). 

Es  ist  wichtig,  daB,  wenn  auch  in  den  Tropen  in  all  diesen  Fallen  eioe 
allgemeine  Periodizit&t  nicht  existiert,  oder  bei  der  Kultur  allmahlich  verloren 
gegangen  ist,  diese  doch  in  der  Entwicklung  und  Ausbildung  des  einzelnen 
Triebes  ebenso  vorhanden  ist,  wie  in  unseren  Klimaten.  Wie  weit  dabei  aber 
die  zeitliche  Dauer  und  die  Stabilitat  des  Ruhezustandes  der  einzelnen  Triebe 
und  Knospen  crhalten  bleibt,  oder  Anderungen  erleidet,  laBt  sich  aus  den  vor- 
liegenden  Angaben  nicht  mit  Sichcrheit  entnehmen.  Es  ist  aber  zu  vermuten, 
daB  auch  in  dieser  Beziehung  sich  Anderungen  einstellen  werden,  durch  welche 
Dauer  und  Stabilitat  der  Ruheperiode  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  Ver- 
minderung  erfahren. 

Wahrscheinlich  licgt  ein  solcher  Fall  vor  bei  der  Kartoflel  nach  Volkens^), 
bei  der  am  Kilimandscharo  die  frisch  geerntetcn  KnoUen,  anscheinend  ohne  eine 
erhobliche  Ruheperiode  durchzumachen ,  sofort  wieder  auskeimten.  Von  be- 
sonderem  Interesse  sind  in  dieser  Beziehung  auch  noch  die  Angaben  von 
Fr.  Miillcr^)  uber  das  Verhalten  zweijahriger  Formen  unserer  Flora  in  Siid- 
brasilien.  Diese  gehen  dort  uppig  ins  Kraut,  bliihen  aber  nicht,  wcil  ihnen  die 
Winterruhe  fehlt,  so  Echium  vulgare,  Carum  Garvi,  Petersilie,  Sellerie,  Kohl, 
Ruben  usw.  Nach  einer  Reihe  von  Jahren  gingen  sie  ein,  fast  alle  ohne 
zu  bluhen. 

Beim  Weizen  fand  Volkens^)  am  Kilimandscharo  an  derselben  Pflanze 
Halmc  in  alien  Entwicklungsstadien.  Bekannt  ist  auch,  daB  bei  uns  der  Winter- 
weizen,  im  Friihjahr  gesSt,  nicht  zu  normaler  Halmbildung  gelangt,  sondem 
nach  starker  vegetativer  Entwicklung  im  Herbst  zum  grOBten  Teil  zugrunde 
geht.  Nur  einige  Pflanzen  fiberdauern  den  Winter  und  bringen  dann  im  zweiten 
Jahre  normale  Halme.  So  fand  ich  das  Verhalten  an  Weizen,  der  im  Jahre 
1896  Ende  April  gesat  worden  war.  Mitte  August  fand  ich  bei  einer  mikro- 
skopischen  Untersuchung  in  den  kurzen,  iippig  behiaiterten  Trieben  die  Abren 
zwar  angelegt,  aber  fruhzoitig  verkummert. 


i)  Java,  I,  S.  294. 

2)  Pflanzengeographie,  S.  266,  267. 

3)  Weitere  Literatur  siehe  bei  Pfeffer,  2,  S.  270,  Anm.  4. 

4)  Gartenflora  1896,  S.  2. 

6)  Englers  botan.  Jahrbiicher  2,  1^82,  S.  392. 
6)  Gartenflora  1896,  S.  63. 
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Durch  V.  Seelhorst^)  ist  nachgewiesen,  daB  Anfang  April  ausgesale  Kul- 
turen  von  Winterroggen,  Winterweizen  und  Winterraps  noch  im  selben  Sommer 
zu  wesenllich  normaler  Entwicklung  veranlaBt  werden  kOnnen,  wenn  die  GefUBe 
h  4  Tage  nach  den  Auflaufen  der  Saat  fur  2 — 4  Wochen  in  einen  Eiskeller  ge- 
bracht  werden. 

Fur  die  eingehendere  analytische  Behandlung  dcr  Frage  nach  der 
Bedeutung  der  auBeren  und  inneren  Faktoren  bei  dem  Zustandekommen 
der  Rhythmik  im  ganzen  und  im  einzelnen  ist  zunachst  von  besonderer  Wich* 
tigkeit  die  Tatsache,  daB  auch  dann,  wenn  die  MOglichkeit  zum  Wachstum  ge- 
geben  ist,  in  der  Mehrzahl  der  Falle  den  wachsenden  Teilen  nicht  der  ganze 
Yorrat  an  anorganischen  und  organischen  Rescrvematerialien  zugunglich  ist. 
Sachs 2)  hat  daruber  interessante  Ausfuhrungen  gemacht,  die  zum  Teil  hierher- 
gehOren. 

Wesentlich  vollstandig  erschopfen  sich  freilich  die  Samen  und  die  Fruchte 
bei  der  Keimung,  und  ebenso  auch  im  ganzen  solche  Reservestoflbehaiter,  die 
wio  die  KnoUen  der  Kartoffel,  vom  Topinambur,  von  Orchis,  Cor^dalis,  Crocus, 
die  Zwiebeln  von  Tulipa,  Gagea  usw.  sich  alljahrlich  vollstandig  erneuern.  In- 
dessen  konnte  doch  de  Vries^)  bei  seinen  eingehenden  Untersuchungen  iiber 
die  KartofTel  feststellcn,  daB  auch  bier  ein  Teil  des  Vorrats  der  Mutterknolle 
direkt  in  die  neuen  Tochterknollen  iibergefuhrt  werden  kann,  also  nicht  alles 
zur  Entwicklung  neuer,  assimilierender  Triebe  verbraucht  wird.  Und  das  durfle 
wohl  auch  noch  fur  andere  der  genannton  Objekte  mehr  oder  weniger  ausge- 
pragt  zutrefTen. 

Auch  in  jugendlichen,  kraftig  wachsenden  Baumen  wird  der  grOBte  Teil  der 
gespeicherten  Reserv^evorrate  im  Fruhjahr  beim  Austrieb  verbraucht,  aber  doch 
nicht  alles.  Diese  sind  indessen  bier  an  und  fur  sich  schon  relativ  geringfQgig. 
R.  Hartig^)  fand  z.  B.  die  vorhandenen  Reservevorrate  bei  50jahrigen  Buchen  vor 
dem  Bluhe  nur  etwa  5%  der  Jahresproduktion  an  BildungsstoiTen  entsprechend, 
in  4  00 — 150jahrigen  Individuen  dagegen  ctwa  gleich  45 — 20%,  also  3 — 4mal 
groBer.  Kr^flig  w-achsende  junge  Exemplare  von  Baumen,  z.  B.  von  Acer 
Pseudoplatanus,  sind  jedoch  imstande,  wenn  ihnen  unmittelbar  nach  der  Ent- 
faltung  der  Triebe  und  Blatter  im  Fruhjahr  die  ganze  Belaubung  genommcn 
wird,  sich  von  neuem  zu  belauben,  doch  nur  in  ziemlich  diirftiger  Weise. 
Wird  auch  diese  neue  Belaubung  so  fort  wieder  ontfernt,  so  gehen  sie  an  Er- 
schOpfung  zugrunde. 

Anders  liegen  aber  diese  Verhaltnisse  bei  [ilteren,  nur  noch  schwacher 
wachsenden  Objekten.  Bei  der  Rotbuche  werden  dann  nach  Hartig*)  beim 
Austrieb  im  Fruhjahr  nur  die  2 — 3  letzten  Jahresringe  entlcert,  nicht  auch  die 
alteren. 

In  erster  Linie  verhalten  sich  aber  anders  die  Mehrzahl  unserer  Stauden  mit 
starker   entwickelten    Rhizomen    und  WurzelstOcken ,    und    in   ganz    besonders 


i)  Journal  fur  Landwirtscbaft  46,  189M,  S.  50. 

2)  Flora  77,  4893,  S.  49ff. 

3)  Landwirtschaflliche  Jahrbiicher  7,  1878,  S.  217  tT. 

4)  Botauisches  Centralblatt,  36,  4888,  S.  389. 

5)  Holz  der  Rotbuche  4  888,  S.  45. 
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ausgeprSlgter  Weise  zahlreiche  Formen,  die  ungiinstigeren  klimatischen  Verhalt- 
nissen  angepaBt  sind,  wie  Testudinaria,  Kakteen,  epiphytiscbe  Orchideen  u.  a.  m. 

Bei  Anemone,  Polygonatum,  Iris,  mehrjahrigen  Zwiebeln  u.  a.  speichert  das 
Rhizom  in  seinen  Abschnitten  einen  im  Laufe  mehrerer  Jabre  erarbeiteten  Vor- 
rat  von  Reservesubstanzen,  wenn  aucb  mit  zunebmenden  Alter,  wie  die  Resul- 
tate  von  Leclerc  du  Sablon^)  zeigen,  die  Vorratsmenge  in  den  alteren  Ab- 
scbniiten  geringer  wird. 

Gegen  &ufiere  Zufalligkeiten  ist  naturlicb  ein  solcber  Organismus  viel  besser 
gewappnet,  als  die  oben  erwSlbnten,  denen  ein  ungiinstiges  Jahr,  oder  irgend 
ein  anderer  Zufall,  leicbt  den  Tod  durcb  Verbungern  bnngen  kann. 

Freilicb  kann  z.  B.  aucb  scbon  bei  der  Kartoffel  auf  Kosten  des  in  der 
Knolle  gespeicberten  Vorrates  im  Dunkeln  ein  ganzes  Jabr  obne  die  eigene 
Assimilation  ubersprungen  werden,  wenn  die  Mutterknolle  nicbt  zu  scbwach  war. 
Das  diirfte  aucb  sonst  nocb  fur  Objekte  mit  einjabrigen  Reservestoffbeb&ltern 
zutreffen.  Mancbe  Stauden  sind  aber  ofTenbar  in  dieser  Beziebung  noch  viel 
zILber.  In  einem  kleinen,  vollkommen  dunklen  Kellerraum  unter  der  Eingangs- 
treppe  meines  neuerbauten  Hauses  beobacbtete  icb  vier  Jabre  bintereinander 
in  jedem  Frubjabr  die  Bildung  einer  grOBeren  Anzabl  etiolierter  Triebe  von 
Convolvidus  arvensis,  von  Jabr  zu  Jabr  mit  abnebmender  Kraft.  Da  die  im 
Boden  steckenden  Rbizome  durcb  die  Grundmauern  von  aller  Verbindung  mit 
der  AuBenwelt  abgescbnitten  waren,  konnten  die  im  Dunkeln  bervorgekommenen 
Triebe  nur  auf  Kosten  der  bei  Erricbtung  des  Baues  in  den  Jlbizomen  vor- 
banden  gewesenen  Reservesubstanzea  entstanden  sein.  Diese  batten  also  zu 
einem  viermaligen  Austrieb  gereicbt,  und  allj&brlicb  war  nur  ein  Teil  derselben 
fiir  die  Bildung  neuer  Triebe  disponibel  geworden. 

So  ist  offenbar  bei  der  Entwicklung  in  der  Regel  nur  ein  nacb  den  ein- 
zelnen  Objekten  und  aucb  nacb  den  Umst&nden  wecbselnder  Brucbteil  des 
Reservekapitals  fur  die  Neubildungen  zug&nglicb.  Dieser  Brucbteil  nimmt  aber 
mit  dem  Fortschreiten  der  Entwicklung  im  Frubjabr  mebr  und  mebr  ab,  bis 
sicb  dann,  etwa  von  Juni  an,  der  umgekebrte  ProzeB  der  Speicberung  der  wieder 
neu  erworbenen  Vorrate  einstellt. 

Bei  Beginn  der  berbstlicben  Rubeperiode  ist  uberbaupt  von  dem  ganzen 
Vorrat  fur  Wacbstumsprozesse  am  SproB  nicbts  zug&nglicb,  wobingegen  die 
Wurzeln  um  diese  Zeit  ein  kr^ftiges  neues  Wacbstum  beginnen  konnen.  Und 
docb  baben  wir  anzunebmen,  daB  aucb  die  zum  Wacbstum  der  Sprosse  nOtigen 
Substanzen  dann  in  ausreicbendem  MaBe  vorbanden  sein  miissen.  Denn  daB 
fiir  die  Wiederaufnabme  des  Wacbstums  bei  Beginn  der  neuen  Periode  eine 
Zufubr  von  auBen  im  ganzen  nicbt  in  Betracbt  kommen  kann,  zeigen  Objekte 
wie  KartolTeln,  Zwiebeln,  Ruben  usw.,  die  obne  jede  Zufubr,  sogar  aucb  obne 
Wasser,  zunacbst  ganz  kraflig  austreiben  kOnnen.  Aucb  bei  Holzgewacbsen, 
wenigstens  an  Stucken  von  solcben,  laBt  sicb,  wie  weiter  unten  n&her  auszu- 
fiibren  ist,  dafur  leicht  der  Beweis  liefern.  Im  Herbst  liegen  besondere  Zu* 
stande  vor,  die  die  Knospen  unfahig  machen  zu  wacbsen,  Zust^nde,  die  sich 
wabrend  der  Ausbildung  derselben  im  Hochsommer,  und  zwar  gegen  Ende 
desselben,  berausgebildet  baben  und  die  wabrend  der  Zeit  der  Rube  allmSblich 


1}  Revue  generate  de  Botanique  10,  1898,  S.  353. 
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wieder  zuruckgehen.  Fur  Samen  und  Fruchte  gilt  dasselbe,  wenn  solche  aus 
inneren  Grunden  eine  Ruheperiode  durchzumachen  haben,  was  aber,  wie  be- 
kannty  sebr  oft  nicbt  zutriflt. 

Durch  geringe  AnstoBe  ist  zunachst,  unmittelbar  nachdem  im  Sommer  das 
Wachstum  an  den  Spitzen  aufgehOrt  hat,  leicht  wieder  ein  Neuaustrieb  hervor- 
zurufen,  und  dieser  tritt  aucb  in  der  freien  Natur  oft  genug  ein  in  der  Form  des 
Johannistriebes.  Aucb  an  Reservestoflbehaitern ,  die  sonst  eine  sehr  strenge 
Rube  einhalten,  wird  das  nicht  sellen  beobacbtet,  wie  die  im  Boden  durcb- 
wacbsenen  Kartoffelknollen  zeigen,  die  in  manchen,  besonders  nassen  Sommern 
recbt  baufig  sind.  Im  Herbst  befindet  sich  dagegen  das  rubende  Organ  in 
einem  besonders  stabilen  Zustande. 

Die  Unfahigkeit  der  Knospen  zu  wacbsen  gebt  normal  nach  mehr  oder 
weniger  langer  Rube  im  Laufe  von  Herbst  und  Winter  wieder  zuruck.  Sie 
kann  aber  aucb  zuweilen  aus  nicbt  naber  bekannten  Grunden  Jahre  andauern, 
wie  bei  Gycadeenst&mmen  beobacbtet  ist,  und  vielleicht  aucb  bei  Cypripedium 
Calceolus  vorkommt,  von  dem  angegeben  wird,  daB  es  auf  seinen  Standorten 
nicbt  alle  Jahre  erscbeint.  Es  ist  wahrscheinlicb,  daB  solche  Ruheperioden 
von  19ngerer  Dauer,  in  besonders  trockenen  Klimaten  h&ufiger  sein  werden. 

Man  kOnnte  zunachst  vermuten,  die  Unfahigkeit  der  Knospen  im  Herbst 
zu  wachsen,  sei  verursacht  durch  bestimmte  Besonderheiten  in  der  Verteilung 
der  Substanzen  durch  den  Organismus,  die  sich  im  Laufe  von  Sommer  und 
Herbst  herausgebildet  haben,  und  daB  der  Wiedereintritt  der  Wachstumsfahigkeit 
hervorgerufen  werde,  durch  eine  allmahliche  Anderung  dieser  Verteilung  wahrend 
der  Ruheperiode.  Es  ist  audi  wahrscheinlicb,  daB  wftbrend  dieser  Zeit  tat- 
sachlich  weitgehende  Uralagerungen  der  Substanzen  im  Organismus  stattfinden, 
der  entscheidende  Grund  fur  die  UnfiLhigkeit  der  Knospen  im  Herbst  zu 
wachsen,  liegt  aber  allem  Anschein  nach  in  ganz  bestimmten,  vom  Normalen 
abweichenden  Zustanden  des  plasmatischen  Substrats,  die  sich  im  Sommer  und 
Herbst  herausbilden,  wenn  aus  anderen  Grunden  das  Wachstum  im  SproB  und 
in  seinen  Teilen  aufhOrt.  Diese  unbekannten,  einstweilen  nicht  nfiher  zu 
charakterisierenden  Anderungen  im  Zustande  des  plasmatischen  Substrats  werden 
gewissermafien  als  Arretierungsvorrichtungen  zu  betrachten  sein, 
die  wahrend  der  Rube  allmahlich  von  innen  beraus,  oder  durch  andere  in  der 
Zelle  sich  abspielende  Vorgange  wieder  ruckgangig  gemacht  werden.  Die  dazu 
notige  Zeit  laBt  sich,  wie  bekannt,  in  vielen  Fallen  durch  verschiedene  auBere 
Einwirkungen,  Erniedrigung  und  aucb  starkere  ErhObung  der  Temperatur  usw., 
besonders  aucb  durch  manche  Reizmittel  erbeblich  abkurzen. 

Es  liegen  aber  keine  trifligen  Grunde  vor,  den  Wiedereintritt  der  Wachs- 
tumsfabigkeit  auf  die  Wirkung  besonderer  Fermente  zuruckzufuhren.  Solche 
konnten  auBerdem  aucb  immer  nur  als  sekundare  Faktoren  in  Betracht  kommen, 
da  ihre  Bildung  doch  wieder  aus  anderen,  primaren  Yorgangen  im  Plasma  zu 
erkiaren  sein  wurde. 

Die  Vorgange,  die  {iber  das  Wiederauftreten  der  Wachstumsfahigkeit  ent- 
scheiden,  diirflen  sich  in  erster  Linie  im  meristematischen  Gewebe  der  Knospen 
selber  abspielen.  Wichtig  ist  aber  fur  die  richtige  Auffassung  der  Sachlage, 
daB  aucb  die  einzelne  Zelle  in  einen  solchen  Zustand  der  Wachstumsunfahigkeit 
ubergehen   kann,    wie   uns   alle   vegetativen    und   sexuellen  Dauerstadien   der 
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niederen  Kryptogamen  zeigen,  bis  hinab  zu  den  Sporen  mancher  Bakterien,    die 
eine  ISLngere  Ruheperiode  durchzumachen  haben. 

Die  strengen  GesetzmSLBigkeiten  im  Ablauf  der  Wachstumsvorg&oge  und 
die  rhythmischen  Verh^ltnisse  dabei,  die  auch  bei  Ausschaltung  der  regulie- 
renden  Wirkungen  EuBerer  Faktoren  uberall  vorhanden  sind,  oder  erbalten  bleiben, 
wie  weiter  oben  nSLber  ausgefuhrt  wurde,  sind  nicbt  alle,  oder  auch  nur 
zum  grOBten  Teil  als  erblicb  fixiert  zu  betracbten,  etwa  direkte  Aus- 
flusse  der  erblicben  Konstitution  des  plasmatischen  Substrata  jeder  einzelnen 
Pflanzenform. 

Uberall  werden  zunacbst  Wacbsen  und  Nichtwachsen,  der  Ort,  an  dem  Ent- 
wicklung eintritt,  und  die  gegenseitigen  Lagen-  und  Gleichgewicbtsverh&ltnisse 
der  wachsenden  Teile,  die  Qualitat  der  entstebenden  Bildungen  und  die  absolute 
und  relative  Kraft,  mit  der  die  Entwicklung  im  ganzen  stattbat  von  zentralen 
Faktoren  beberrscbt,  die  sicb  aus  dem  gesetzmaBigen  Zusammenwirken  der 
einzelnen  Teile  des  ganzen  Organismus  ableiten  und  die  in  strenger  Abh&ngigkeit 
steben  von  diesen  und   von  ibrem  jeweiligen  Zustande.     So  wirkt  denn  auch 
jede  StCrung  des  Gleicbgewicbts  am  Ganzen   in  der  einen  oder  in  der 
anderen  Weise   modifizierend  ein   auf  das  Wacbstum   der  einzelnen  Teile   und 
Regionen.     Es  braucbt  bier  nur  bingewiesen  zu  werden  auf  die  verscbiedenen 
Wacbstumsvorg&nge,   die  bekannt  sind  als   unmittelbare  Reaktionen   auf  Ver- 
letzungen  und  Verwundungen  und  die  sebr  allgemein  aucb  an  Stellen  hervor- 
gerufen    werden,   die   normal   fur   immer   mit    dem   Wacbstum    abgeschlossen 
batten.     Auf  die   dabei    zunacbst   in  Betracbt  kommenden   rein   anatomiscben 
Vorgfinge  soil  aber  bier  nicbt  eingegangen  werden^). 

Hinreicbend  bekannt  ist  aucb  die  Bedeutung  der  Entblatterung  und  nocb 
weiter  gebender  Verstummelungen  fur  die  Einleitung  neuer  Wacbstumsprozesse. 
So  der  Neuaustrieb  nacb  dem  Zuriickscbneiden  und  Abbauen,  oft  nocb  im 
Spatsommer  und  Herbst,  die  StOrungen  des  ganzen  Gleicbgewicbts  und  der 
ganzen  Rbytbmik  fur  einige  Jabre  infolge  von  Verpflanzen  usw. 

Die  Kraft  der  Entwicklung,  die  Zeit  des  Austriebs  und  die  Dauer,  sowie 
der  Ort,  an  dem  die  Knospen  austreiben,  werden  durcb  derartige  StOrungen 
auch  im  einzelnen  uberall  entscheidend  reguliert,  und  so  kOnnen  unter  solcben 
Umstanden  z.  B.  Knospen  zum  Austrieb  veranlaBt  werden,  die  normal  niemals 
mebr  dazu  gekommen  waren. 

In  diese  Kategorie  von  Wecbselbeziehungen  geboren  jedenfalls  auch  Er- 
scheinungen,  die  z.  B.  an  allmablicb  absterbenden  unteren  Zweigen  der  Kiefer, 
Oder  an  langsam  eingebenden  aiteren  Exemplaren  von  Populus  monilifera  gut 
beobacbtet  werden  konnen.  Das  Absterben  erfolgt  dann  ziemlicb  regelmSBig 
von  oben  nacb  unten,  z.  T.  erst  im  Laufe  einiger  Jabre,  und  in  derselben  Ricb- 
tung  treiben  an  den  einzelnen  Partien  vor  dem  Eingehen  zunacbst  nocb  eine 
Anzabl  von  Knospen  aus,  die  bisber  gerubt  batten.  Bei  der  Pappel  konnen 
dabei  un  den  st&rkeren  Asten,  schlieBlich  auch  am  Stamm  im  Laufe  einiger 
Jabre  ganz  ansehnlicbe  Verzweigungssysteme  entstehen,  aber  nur  vorubergebend, 
da  sie  spater  auch  absterben. 


i)  Vgl.  E.  Kiister,  Pathologische  Pflanzenanatomie  1903. 
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Am  aufTalleDdsten  treten  die  Wirkungen  der.  gestOrten  Korrelationen  aber 
unter  Umstanden  in  dem  Verhalten  der  Stecklinge  hervor.  Bei  Weiden 
und  Pappeln  treiben  solche,  aus  den  Zweigen  oder  Asten  herausgeschnittene 
Stiicke,  mit  dem  unteren  Ende  in  Wasser  gestellt*),  zu  jeder  Jahreszeit,  auch 
in  den  Monaten  September  bis  Dezember  aus.  Fur  die  Stecklinge  der  Pappel 
gab  daruber  schon  vor  langerer  Zeit  Tb.  Hartig  eine  Notiz,  die  ich  neuer- 
dings  leider  nicht  habe  wieder  auffmden  kOnnen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  hierbei  aber,  daB  bei  der  Weide  solche  Stucke,  zweijahrig,  etwa  20  cm 
lang,  auch  dann  Knospen  austreiben  lassen,  wenn  sie  nur  vor  Verdunstung 
geschutzt,  aber  ohne  Zufuhr  von  Wasser  aufgestellt  werden.  Ich  habe  in  den 
Jahren  4895  imd  96  eine  groBere  Zahl  solcher  Versuche  mit  gunstigem  Erfolg 
gemacht.  Im  Mai  erfolgte  der  Austrieb  ziemlich  rasch,  am  13.  5.  1895  ein- 
gesetzte  Triebe  hatten  am  20.  5.  eine  Anzahl  Knospen  austreiben  lassen,  und  am 
unteren  Ende  kamen  zugleich  auch  Wurzeln  hervor.  Am  4.  6.  waren  zahl- 
reiche  lange  Wurzeln  vorhanden.  Die  Triebe  erreichten  indessen  hqchstens  eine 
LUnge  von  10  mm,  und  am  3.  7.  waren  die  meisten  vertrocknet.  Bei  im  Juni, 
Juli  und  August  angestellten  Versuchen  war  der  Erfolg  wesentlich  derselbe,  und 
auch  am  24.  9.  eingesetzte  Stucke  hatten  am  7.  10.  kurze  Wurzeln  hervortreten 
lassen,  doch  waren  von  diesen  schon  einige  wieder  abgestorben.  Von  den 
Knospen  trieben  jetzt  aber  nur  wenige  etwas  an.  Am  22.  10.  waren  diese 
schon  wieder  vertrocknet,  dagegen  waren  noch  einige  neue  Wurzeln  hervor- 
gekommen.  Am  11.  12.  angesetzte  Versuche  ergaben  aber  schon  am  19.  12. 
wieder  deutlich  angetriebene  Knospen,  bis  zum  4.  1.  1896  hatten  einzelne  von 
diesen  Triebe  bis  zu  35  mm  LSlnge  entwickelt.  Doch  trieben  nicht  alle  Stucke 
aus,  und  Wurzeln  erschienen  nur  ganz  vereinzelt.  Nachdem  am  4.  1.  W^asser 
hinzugefugt  worden  war,  hatten  sich  am  11.  1 .  zahlreiche  Wurzeln  und  Triebe 
entwickelt.  SchlieBlich  zeigten  dann  am  12.2.  1 896  eingesetzte  Stucke  am 
21.  2.  angetriebene  Knospen  und  am  29.  2.  uberall  junge  Triebe,  aber  nur 
einzelne  Wurzeln. 

Also  auch  zur  Zeit  des  Wasserminimums  im  Organismus,  im  Sep- 
tember und  Oktober,  reicht  bei  der  Weide  der  in  einem  abgeschnittenen  Stuck 
vorhandene  Wasservorrat  aus,  um  ohne  jede  Zufuhr  von  auBen  eine  gewisse 
Entwicklung  der  Knospen  und  Wurzeln  zu  ermOglichen. 

Die  in  all  diesen  Fallen  auftretenden  anatomischen  und  morphologischen 
Reaktionen  sind  die  direkten  Folgen  der  durch  den  Eingriff  von  Grund  aus 
gestOrten  Gleichgewichtsverh&ltnisse  und  korrelativen  Wechselwirkungen  in  den 
zuruckbleibenden  Teilen^).  Diese  haben  sich  nunmehr  zu  einer  neuen  Einheit 
umzugestalten,  auf  neuer  Basis  zu  formieren,  und  dabei  kOnnen  dann  die  fruher 
entstandenen  Organisationsverhaltnisse,  und  die  diesen  entsprechenden  rhyth- 
mischen  Erscheinungen  unmOglich  noch  stabile  Zust&nde  darstellen.  Es  wird 
das  um  so  weniger  der  Fall  sein  kOnnen,  je  kleiner  der  Rest  ist,  im  Vergleich 
zum  Ganzen,  wie  beim  Steckling. 


1i  Bei  diesen  und  den  weiter  unten  noch  besprochenen  Versucben  wurden  die  Zweig- 
stiicke  in  bedeckten,  fiinf  Liter  fassenden  Wasserkulturgef^fien  gehalten,  die  hell,  aber  vor 
der  Sonne  geschiitzt,  aufgestellt  waren. 

i]  Vgl.  auch  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  II,  S.  204  ff. 
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Um  die  an  StQcken  auflretenden  Regenerationserscheinungen  verst&ndJich  zu 
machen,  sind  verschiedene  speziellere  Hypothesen  aufgestellt  worden.    Sachs  ^} 
machte  in  seiner  Abhandlung  >Uber  StofT  und  Form   der  Pflanzenorgane«   die 
Annahme,   >daB  in  einem  abgeschnittenen  StCick  wurzelbildende  und  knospen- 
bildende  Substanzen  vorbanden  sind,   die   dabin   streben,    unter   giinstigen    Be- 
dingungen  die  ibnen  entsprechende  Gestalt  anzunehmen,  SLhnlicb  wie  geluste  SaJze 
bei  entsprechenden  Bedingungen  die  ibnen  eigentumlicbe  Krystallform  gewinnen. 
DaB  dies  nun  an  abgescbniitenen  Stucken  gescbiebt,   wahrend  dieselben  Stucke 
in  Verbindung  mit  der  ganzen  Pflanze  weder  Wurzein   nocb  Knospen  erzeugen 
wurden,  diese  Tatsacbe  IRBt  sicb  durch  eine  fur  meinen  dargelegten  Standpunkt 
sebr  naheliegende  Hypothese  erkl&ren.    Ich  nehme  an,  daB,  so  lange  eine  griln- 
bl&ttrige  Pflanze  mit  aufrecbtem  Stamm  in  ErnSLhrung  und  Wachstum  begrilTen 
ist,   die  spezifiscben  BildungsstofTe  der  Wurzel  von  den  BlSLttern  aus  dem    am 
unteren  Ende  des  Stammes  befindlicben  Wurzelsystem  zuflieBen,   wabrend    die 
sproBbildenden  Stofle   ebenso   nach  den  Yegetationspunkten   des  Stammes  und 
der  Zweige  bin  aufwarts  steigen.     Wird  nun  ein  Stuck  des  Stammes  oder  der 
Wurzel  abgescbnitten,  so  ist  durcb  die  Schnittflftche  selbst  ein  Hindernis  fur  die 
weitere  Bewegung  gegeben,   die   darin    enthaltenen   spezifiscben    BildungsstofTe 
werden  sich  in  entsprechender  Weise  gerade  in   der  Nahe  der  beiden  Scbnitt- 
flSlchen   ansammeln,   die  wurzelbildenden  am  bisherigen  Unterende,  die  sproB- 
bildenden am  bisherigen  Oberende  des  Stuckes  und  da  sie  gehindert  sind,  weiter 
zu  flieBen,  was  in  der  unverletzten  Pflanze  stattfinden  wurde,  so  treten  sie  in 
Form  von  Wurzein  und  Sprossen  an  den  entsprecbenden  Enden  bervor.c 

Nageli2)  hat  kurz  darauf  ahnliche  Voretellungen  entwickelt.  Nach  ihm 
>haufen  sich  durch  die  Verstummeiung  die  N&brstofTe  an,  die  unter  normalen 
Yerhaltnissen  nach  denjenigen  Organen,  wo  Neubildungen  stattfmden,  abfliefien, 
und  veranlassen  das  Idioplasma,  zu  dem  die  starkste  Zufuhr  stattfmdet,  zum 
Wachstum.  Uberdem  wird  aber  auch  bei  der  Verstummeiung  der  Organismus 
durch  verschiedene  Einwirkungen  getroffen,  welche  er  im  unversehrten  Zustande 
nicht  spurt«.  Nageli  nimmt  dabei  weiter  an,  daB  dem  Idioplasma  Verande- 
rungen  und  Stimmungen  im  Organismus  auf  materiellem,  oder  dynamischem 
Wege  uberall  bin  mitgeteilt  werden,  und  weiterhin,  daB  das  Bediirfnis  als  Reiz 
wirken  kann  und  daB  bestimmte  Bedurfnisse  auch  eine  bcstimmte  Reaktion 
veranlassen. 

Gegen  die  Auffassung  von  Sachs  ist  einzuwenden,  wenn  wir  von  seiner 
Annahme  spezifischer  BildungsstofTe  absehen,  daB,  wie  wir  geseben  habcn,  die 
Regeneration  auch  stattfmdet  an  Stucken,  die  aus  dem  ruhenden  Oi^anismus 
herausgenommen  wurdcn,  in  denen  also  StofTwanderungen  nicht  statthatten. 
Naegcli  legt  mit  Recht  auch  Wert  auf  die  sonstigen  StOrungen,  die  den  Or- 
ganismus bei  der  Verstummeiung  trelTen,  und  betont  besonders  auch  das  Statt- 
finden von  Rcizubertragungen  durch  den  Organismus  hin.  Aber  auch  in  seiner 
Auffassung  trifft  die  Vorsteliung  von  der  Anhaufung  der  NahrstofFc  an  den  Enden 
der  Stucke  infolge  von  Stauung  nicht  das  Richtige.  Fundamental  ist  vielmehr, 
daB    sich  in    dem   Stiick    ein    ganz    ncues    Gleichgcwicht   herausarbeiten   muB. 

i]  Arbeiten  des  Wiirzburger  Instituts  2,  1880,  S.  470. 

2}  Mechaiiisch-physiologische  Tbeoric  der  AbstammuDgslehre  4  884,  S.  492,  493. 
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Dieses  wird  sich  naturgemStfi  so  viel  wie  mOglich  an  die  vorhandenen  Organi- 
sationsverhSLltnisse  anschlicBen  und  aus  diesem  Grunde  bleiben  auch  die  im 
Stuck  vorhandenen  Polarit&tsverh&ltnisse  gewahrt.  StofTwanderung  und  Nahrungs- 
zufuhr  spielen  direkt  bei  der  Herstellung  dieses  neuen  Gleichgewichts  keine  RoUe, 
anzunehmen  ist  aber,  daB  die  Kette  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Aus- 
lOsungsvorgange  und  Reizubermittelungen  eine  sehr  lange  und  verwickelte  sein 
wird.  Wic  weit  dabei  ein  Bedurfnis  direkt  als  Reiz  zu  wirken  imstande  ist, 
laBt  sich  auf  Grund  unserer  Kenntnisse  einstweilen  nicht  entscheiden.  Wir 
haben  uns  wohl  zun^chst  in  bezug  hierauf  an  die  gegebene  Tatsache  zu  halten, 
die  ja  bei  der  relativ  geringen  Differenzierung  im  Bau  des  pflanzlichen  Organis- 
mus  nicht  sehr  auffallend  ist,  daB  normal  in  jedem  StQck  die  Befahigung 
schlummert,  alle  Organe  wieder  neu  zu  bilden.  Indessen  sind  nach  Objekten, 
Organen  und  Entwicklungszust&nden  in  dieser  Beziehung  sehr  groBe  Untcr- 
schiede  vorhanden  und  in  vielen  Fallen  gelingt  eine  Regeneration  an  Steck- 
lingen  uberhaupt  nicht  i).  So  werden  auch,  wie  bekannt,  an  vielen  Blattstecklingen 
wohl  Wurzeln,  aber  keine  Knospen  gebildet^). 

VOchting^)  hat  mit  Recht  fur  das  Verstandnis  der  Rcgenerationserschei- 
nungen  am  Steckling  das  Hauptgewicht  auf  die  gesturten  normalen  Gleich- 
gewichtsverhaltnisse  in  demselben  gelegt  und  er  vergleicht  das  an  einem  Stuck 
vorhandene  Bestreben,  das  alte  Gleichgewicht  wiederherzustellen,  mit  dem  Regene- 
rationsbestreben  eines  zerbrochenen  Knstalls,  der  in  seine  Mutterlauge  gelegt 
sich  wieder  erganzt.  Ich  wurde  den  ganzen  Vorgang  lieber  vergleichen  mit 
der  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  in  einem  gestOrten,  mehr  oder  weniger 
flussigen  System,  um  auch  die  stattfindenden  inneren  Umlagerungen  mit  in  Be- 
tracht zu  Ziehen,  etwa  mit  einem  zahflussigen  Tropfen^  von  dem  Telle  weg- 
genommen  worden  sind,  und  der  nun  wieder  der  Gleicbgewichtslage  zustrebt. 
Indessen  hinkt  auch  dieser  Vergleich. 

Auf  eine  weitere  Besprechung  dieser  Fragen  muB  bier  verzichtet  werden, 
nur  mag  noch  hingewiescn  sein  auf  Klebs*),  der  ebenfalls  auf  die  Regenerations- 
vorgange  eingebt  und  dabei  auch  noch  die  von  Driesch,  Noll  und  Wakkcr 
vertrctenen  Auffassungen  berucksichtigt. 

Die  Korrelationen  im  Organismus  sind  uberall  bei  der  Lenkung  seines  Ent- 
wicklungsverlaufs  maBgebend  beteiligt  und  sie  spielen  auch  immer  mit  hinein, 
wo  iluBere  Faktoren  auf  diesen  Einfluss  gewinnen.  Es  hangt  aber 
dann  von  den  sonstigen  UmstHnden  ab,  welcher  von  diesen  beiden  Kategorien 
von  Faktoren  in  jedem  Einzelfaile  die  entscheidende  Bedeutung  zuf^lt.  Beson- 
ders  werden  die  Entwicklungsvorg&nge  in  ibren  groBen  Zugen,  wie  Zeit  und 
Dauer  von  Tatigkeit  und  Rube  am  Organismus,  die  ganze  Kraft  der  Entwick- 
lung,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  die  Yerteilung  des  Wachstums 
iiber  den  Organismus  selber,  sehr  allgemein  durch  die  auBeren  Faktoren  maB- 
gebend gelenkt. 


1)  Vgl.  Neumann,   Die  Kunst  der  IMIanzenvermchrung.     Auch  Lindemutb,  Garten- 
flora  52,  1903,  S.  479  u.  619. 

2)  Vgl.  de  Vries,  Pringsheims  Jahrbiicher  22,  <894,  S.  6<  ff. 
3]  Pringsheims  Jahrbucher  16,  4885,  S.  889. 

4)  WiUkiirliche  Entwicklung^anderungen  4903,  S.  96  fT. 


234    3.  Kapitel.   Zusammenfassende  tJbersicht  Ub.  Entwicklung  u.  Rhythmik  d.  Sprosses. 

In  erster  Linie  kommen  hierbei  zunachst  die  Temperaturverhaltniss 
in  Betracht.  Sie  sind  bei  uns  im  Fruhjahr  ausschlaggebend  fur  den  Eintnt 
des  WachstumSy  da  unterhalb  einer  fur  jeden  Organismus  und  fur  jedes  Onzas 
bestimmten  Huhe  der  Temperatur  Wachstum  uberhaupt  nicht  moglich  i5t 
Durch  andauemd  niedere  Temperaturen  kann  darum  die  Entwicklung  leicht 
monatelangy  unter  besonderen  Umstanden  jahrelang  zuruckgehalten  werden. 

In    den    polaren   Zonen   und   im   Hocbgebirge  kann    die   Rubeperiode    sicb 
unter  Scbnce  und  Gletschern   niebt  selten  uber  mebrere  Jabre  ausdehnen.     S 
teilt  Goebel*)  mit,  daB  nacb  Meeban  ausdauernde  Pflanzen,  z.  B.  Weiden  ii 
GrOnland  unter  Gletscbern  lange  Jabre  in  Rube  verbarren  kOnnen,   ohne  al>zu- 
sterben.     Ebenso  bericbtet  Warming*),  daB  nacb  Blytt  sicb  in  den  norwegi- 
scben  Gebirgen  selbst  an  solcben  Stellen  Vegetation  findet,  wo  der  Schnee  nnr 
in  besonders  warmen  Sommern  scbmilzt,   die  also  mebrere  Jabre   ruhen   niuH, 
bevor  sie  wieder  erwacbt.     DaB  im  ubrigen  in  der  Umgebung  solcher  Schn*^- 
flecken  im  Hocbgebirge  die  Vegetation  im  Sommer  stark  zuruckgehalten  wird. 
ist  binreicbend  bekannt,  fur  Betula  odorata  im  Norden  aucb  von  Kihlmann' 
naber   besprocben  worden.     Aucb  in   der  Praxis  wird   neuerdings   andauemd*' 
Abkublung  auf  niedere  Temperaturen  benutzt,   um  im  groBen  die  Entwicklung 
von  Zwiebelgewacbsen ,   Maiblumen  usw.  bis  zum  Sommer  und  Herbst  zuruck- 
zubalten. 

Die  Kraft  der  Wacbstumsvorgange  steigt  zunacbst  mit  der  steigenden  Tenip»^ 
ratur,  in  derselben  Weise  steigen  mit  ibr  aber  aucb  die  Encrgie  der  Stoff- 
aufnabme  durcb  die  Wurzeln  und  die  Assimilationstatigkeit  der  Blatter.  So  is^l 
es  selbstverstandlicb,  daB  mit  steigender  Temperatur  zunacbst  aucb  die  gesamt^ 
Jabresproduktion  sicb  mebrt.  Das  zeigen  z.  B.  aucb  die  von  Scbimper*)  nach 
Mayr  mitgetcilten  Ergebnisse  von  Akklimatisationsversucben  mit  BHumen  in 
warmeren  Klimaten. 

Andererseits  ist  aber  der  zwergige  Wucbs  und  die  geringe  Jabresproduktion 
der  Gewacbse  polarer  Gcbiete  und  der  Hocbgebirgsregionen  im  allgemeinen  erb- 
licb  fixiert  und  andert  sicb  nicbt  erbeblicb  bei  der  Kuitur  in  unseren  Klimaten, 
falls  die  Formen  bier  uberbaupt  auf  die  Dauer  in  Kuitur  zu  balten  sind.  Da- 
gegen  kunnen  Formen  aus  gunstigeren  Klimaten  in  Gebieten  mit  niederer  Tempe- 
ratur direkt  zu  zwergigem  Wucbs  ubergeben.  Das  gebt  besonders  aus  den 
Versucben  von  Bonnier*)  binreicbend  bervor,  obwohl  dabei  zu  beacbten  ist, 
daB  die  zu  Tage  tretendcn  Resultate  nicbt  allein  auf  Temperaturwirkungen 
zuruckgefubrt  werden  durfen. 

Im  ubrigen  erweisen  sicb  aber  am  Ganzen  die  bomologen  Telle  des  Kronen- 
systems  in  bezug  auf  den  Verlauf  ibres  Wacbstums  ziemlicb  unabh&ngig  von 
der  Temperaturkurve ,  nicbt  bloB  in  den  Tropen,  wo  unabbStngig  von  gering- 
fiigigeren  Temperatur-  und  sonstigen  Differenzen  der  einzelnen  Jabreszeiten,  die 
verscbiedenen  Exemplare  derselben  Art  zu  verscbiedenen  Zeiten  treiben,  und 
sogar  die  einzelnen  Aste  und  Zweige  desselben  Individuums  in  dieser  Beziebung 


i)  Pflanzenbiologische  Schilderungen  1,  S.  27  Anm. 

2)  Okologische  Pflanzengeographic,  deutsche  Ausgabe,  4  896,  S.  84. 

3)  Acta  Soc.  pro  Faan.  et  Flor.,  Fenn.,  6,  4  889—4890,  S.  55. 

4)  Pflanzengeograpbie  S.  66. 

5)  Rev.  gener.  de  botan.  2,  4  890  und  Ann.  d.  Sc.  Nat.,  S(^r.  7,  T.  20,  4  895. 
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voneinander  unabhangig  werden  kOnnen.  Auch  bei  lins  ist  in  geringerem  MaBe 
Kntsprechendes  zu  konstatieren ,  wenn  wir  das  Verhalten  der  Triebe  verschie- 
dener  SlSrke  ins  Auge  fassen.  Alle  beginnen  zwar  im  Fruhjahr  ziemlich  zur 
selben  Zeit  ihre  Entwicklung,  aber  in  den  schwacheren  erfolgt  der  AbscbluB 
des  Wachslums  und  die  Anlage  der  Winterknospe  schon  nacb  einigen  Wochen, 
oft  schon  im  ersten  Fruhjahr.  Die  st^rkeren  wachsen  aber  mehr  oder  weniger 
den  ganzen  Sommer  hindurch  weiter,  und  die  krSlftigsten  sind  nicht  selten  noch 
Ijei  Einbruch  des  Winters  im  Wachstum  begrifTen. 

Ob  und  inwieweit  die  bei  uns  normal  wfthrend  der  Wintermonate  eintretendc 
starkere  Temperaturerniedrigung  fur  die  Vertreter  unserer  Flora  ein  positives 
Bedurfnis  darstellt  zum  normalen  Austrieb  im  Fruhjahr,  ist  systema- 
tisch  nicht  untersucht  worden.  Fur  viele  Formen  ist  es  nicht  wohl  anzunehmen, 
da  sie  unter  Umstanden  schon  im  Herbst  bei  mildem  Wetter  zu  treiben  im- 
stande  sind.  Dasselbe  zeigt  uns  auch  vielfach  der  Johannistrieb  an  unseren 
Baumen.  Auch  die  Ergebnisse  der  Akklimatisation  und  der  Kultur  der  zahl- 
reichen  Formen  unserer  Klimate  in  mehr  gleichmaBigen  tropischen  Gebieten, 
i'lber  die  oben  berichtet  wurde,  zeigen,  daB  erhebliche  Temperaturwechsel  fur 
solche  unter  diesen  Umstanden  kein  positives  Bedurfnis  sind.  Indessen  konnen 
doch  die  Resultate  an  adaptierten  Individuen  nicht  sicher  entscheiden  uber 
die  diesbezuglichen  Anspruche  dieser  Formen  unter  normalen  Verhaltnissen  in 
ihrer  Heimat.  In  manchen  Fallen  durfte  tatsSLchlich  eine  starkere  winterliche 
Temperaturerniedrigung  zum  normalen  Austrieb  im  Fruhjahr  direkt  not- 
wendig  sein. 

Ich  kultiviere  seit  funf  Jahren  einige  junge  Eichen  als  Topfexemplare  im 
pflanzenphysiologischen  Institut  an  einem  nach  NNW  gerichteten  Fenster  meines 
Arbeitszimmers,  wo  sie  auch  wahrend  der  Sommermonate  verbleiben.  Das 
Zimmer  wird  wRhrend  der  kalten  Jahreszeit  t&glich  geheizt,  mit  Ausnahme  ge- 
legenUich  eines  Sonn-,  oder  Feiertags,  wo  die  Temperatur  am  Fenster  aber  nie 
so  stark  sinkt,  um  sehr  frostempfindliche  Objekte,  wie  Begonien  u.  a.,  die  direkt 
daneben  stehen,  zu  schadigen.  Die  Eichen  haben  sich  wiihrend  dieser  Zeit  gut 
entwickelt,  sie  ofTnen  ihre  Knospen  schon  gegen  Weihnachten,  z.  T.  schon  fruher, 
im  Herbst  1903  schon  Anfang  Dezember  an  einem  Teil  der  Zweige,  und  sind 
Anfang  Februar  vollbelaubt.  Die  kraftigsten  Zweige  machen  im  Jahr  2 — 3  Triebe, 
dor  Laubfall  erfolgt  im  Laufe  des  November,  z.  T.  auch  erst  spater. 

Ganz  anders  verhielt  sich  nun  aber  ein  in  demselben  Topf  stehendes  Exem- 
plar von  Cornus,  wahrscheinlich  sanguinea,  das  aus  zufallig  in  der  Erde 
liegender  Frucht  im  Sommer  1900  herangewachsen  war.  Es  erreichte  eine 
Huhe  von  etwa  1.3  m  und  lieB  seine  Bl&tter  vom  Dezember  an,  die  meisten 
erst  im  Januar  1901  fallen.  Den  ganzen  Sommer  1901  machte  es  keine  An- 
staltcn  auszutreiben ,  alle  Knospen  blieben  in  Ruhe.  Im  August  enthielt  eine 
Probe  aus  dem  oberen  Teil  des  Triebes  groBe  Mengon  von  Starke  und  auch 
von  reduzierendem  Zucker.  Im  Laufe  des  Winters  slarb  der  Trieb  langsam 
gegen  die  Basis  zu  ab.  Im  Sommer  1902,  von  Ende  Juni  an,  entwickelte  sich 
aber  aus  der  Achsel  eines  der  Kotyledonen  eine  Knospe,  die,  wenn  auch  nicht 
sehr  kraflig,  bis  zum  Herbst  zu  einem  Triebe  von  40  cm  Lange  heranwuchs. 
Auch  dieser,  der  ebenfalls  erst  im  Winter  seine  Blatter  verlor,  trieb  im  folgenden 
Sommer  nicht  aus.     Im   Laufe   des  Januar  1904  ist  dieser  Trieb  ebenfalls  bis 
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auf  einige  Centimeter  von  der  Basis  abgestorben,  und  es  bleibt  nun  abzuwartei 
ob  er  in  diesem  Sommer  neu  austreiben  wird. 

Von  den  Wachstum  und  Rhythmik  beeinflussenden  Faktoren  stofflich« 
Natur  haben  wir  hier  nur  das  Wasser  und  die  Salze  in  Beiracht  z' 
Ziehen.  Die  Bedeutung  beider  fur  die  ganze  Ausbildung  des  Sprosses  wurd 
schon  fruher,  S.  190fT.  n^ier  besprochen. 

Ohne  Zufuhr  von  Wasser  ist  Wachstum  uberhaupt  nicht  mi^lich,  uod  5 
konnen  viele  trockne  Samen  so  lange  ruhen,  bis  ihnen  Wasser  zugefahrt  wird. 
Aber  auch  einige  vegetative  ReservestofTbeh&lter  vertragen  das  Austrocknen  und 
kOnnen  in  diesem  Zustande  uber  ein  Jahr,  z.  T.  uber  zwei  Jahre  verharreo 
So  nach  Yilmorin^)  Anemone  coronaria.  Ranunculus  asiaticus,  Eranthb 
hiemalis. 

Saftige  ReservestoiTbeb&lter,  wie  die  Knollen  der  KartoiTel,  Zwiebeln,  di^ 
Ruben  von  Beta,  Daucus  usw.  treiben  im  Fruhjahr  auch  ohne  Wasserzufuhr 
zundchst  aus,  auf  Kosten  des  in  ihnen  gespeicherten  Yorrats,  indessen  doch 
nur  in  begrenztem  MaBe,  und  ohne  dabei,  wesentlich  wohl  well  der  Wasser- 
vorrat  zu  geringfiigig  ist,  ganz  normale  Triebe  zu  entwickeln^). 

In  Holzgew&chsen  reicht  dagegen  der  vorhandene  Wasservorrat  normal  nur 
wenig  weit,  aber  auch  hier  kann  zunSLchst  auf  seine  Kosten,  wie  schon  obeo. 
S.  231  fur  Weidenstecklinge  hervorgehoben  wurde,  ein  geringfugiger  Austrieb 
erfolgen.  An  verpflanzten  B&umen  und  Strauchern  kommt  es  aber  in  eineni 
etwas  trockncn  Fruhjahr  sehr  leicht  zu  einer  erhebiichen  VerzOgerung  des  Au<- 
triebs.  So  offneten  verpflanzte  Exemplare  von  Colutea  arborescens,  Cytisu? 
Laburnum,  Vitis  odoratissima,  Rosa  rugosa  ihre  Knospen  z.  T.  erst  in  der 
zweiten  HSdfte  des  Juni,  z.  T.  auch  erst  spater,  Tamarix  gallica  sogar  erst  im 
August.  Auch  verpflanzte  junge  Apfelbaume  versp&teten  sich  in  entsprechender 
Weise,  sie  kOnnen  sogar  im  ungunstigen  Falle  den  ganzen  Sommer  hindurch 
ihre  Knospen  geschlossen  halten  und  erst  im  zweiten  Fruhling  austreiben. 
Dann  aber  nur  aus  den  Knospen  der  basalen  Region,  denn  im  Winter  gehen 
durch  Austrocknen  die  Krone  und  die  oberen  Teile  des  Stammes  zugrunde. 

Bei  den  auf  S.  234  besprochenen  Versuchen  mit  Stecklingen  von  Weiden 
und  Pappeln  erfolgte  der  Austrieb  viel  besser  und  reichlicher,  wenn  die  be- 
nutzten  Stucke  von  vornherein  mit  ihrem  unteren  Ende  in  Wasser  gestelll 
wurden,  besonders  rasch  und  energisch  an  den  dann  direkt  unter  Wasser  be- 
fmdlichen  Knospen.  Am  1.  5.  4895  in  Wasser  gestellte  Stucke  batten  schoD 
am  43.  5.  zahlreiche  Triebe  und  Wurzeln  entwickelt.  Stucke  vom  4  4.  4?.  4895 
batten  schon  am  24.  42.  stark  angetriebene  Knospen,  aber  noch  keine  Wurzelo. 
Diese  erschienen  einige  Tage  spater  an  alien  Stiicken  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen.  Ende  Dezember  hatten  die  Knospen  stark  getrieben,  am  4.  4.  4896 
waren  die  Triebe  bis  zu  48  cm,  die  Wurzeln  bis  45  cm  lang.  Ein  Versucb 
vom  29.  4  0.  4894,  der  aber  der  weiteren  Kontrolle  bedarf,  ergab  merkwurdiger* 
weise  keinen  Austrieb  an  den  Knospen,  dagegen  von  Mitte  November  bis  MSlte 
Dezember  eine  groBe  Anzahl  kruftiger  Wurzeln. 


4}  Blumengiirtnerei,  3.  Aull.,  4896,  8.  H  IT. 

2]  Vg!.  Vdchting,   Bibliolheca  botanica.   Heft  4,   1887    und  Botanischo  Zeilung  1902. 
S.  87,  Taf.  3  und  4. 
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Viel  energischer  reagieren  aber  solche  Stucke  noch,  wenn  ihnen  das  Wasser 

bei   Beginn  des  Versuchs  gewaltsam,  durch  Injektion  unter  der  Luflpumpe  zu- 

gefuhrt  wird.    So  batten  an  einer  Anzabl  Weidenstecklinge,  die  am  40.  4  4.  4894 

mit   destilliertem  Wasser  injiziert   worden   waren,   am  24.  44.   schon  einzelne 

Knospen  stark  angetrieben,  am  4.  42.  fast  alle,  und  es  waren  auch  einige  kleine 

Wurzeln   hervorgekommen.     Ebenso  batten  am   4  4.  42.  4895  mit   Wasser  in- 

jizierte   StQcke  scbon  am  49.  42.  eine  Anzabl  Bluten-  und  Laubknospen  stark 

antreiben    lassen.     Die   ersten  Wurzeln  fanden   sicb  am  23.  42.     Am  34.  42. 

igsraren  die  Triebe  schon  4 — 5  cm  lang,  die  K&tzcben  in  Blute.    Am  4  4.  4.  4896 

\\raren  bis  20  cm  lange  Triebe  vorhanden. 

Stucke  von  Populus  monilifera,  in  ^nlicber  Weise  am  4  0.  44.  4894  mit 
Wasser  injiziert,  zeigten  am  20.  42.  stark  angetriebene,  resp.  entfaltete  Knospen. 
Immerbin  ist  bei  diesen  Yersucben  in  Betracbt  zu  Ziehen,  daB  auch  die 
Injektion  selber  wohl  noch  einen  besonderen  Reiz  ausubt,  die  eintretenden  Wir- 
kungen  also  nicht  allein  auf  die  sofortige,  reichliche  Wasserzufiihr  zu  schieben 
sind.  TatsSLcblich  gehen  die  injizierten  StQcke  spMer  verhSLltnism&Big  rasch 
ein,  da  der  HolzkOrper  leicbt  abstirbt. 

Wassermangel  im  Boden,  und  ebenso  auch  Trockenheit  der  Luft  bedingen 
Yerkleinerung  von  Achse  und  Blatt,  geringere  Anzabl  von  Btuttern  und  fruheren 
SchluB  der  Knospen.  In  ganz  auffallender  Weise  konnte  ich  das  z.  B.  auch 
beobachten  im  sebr  trockenen  Fruhjahr  4  893  an  einer  Anzabl  junger,  etwa 
2  m  hober  Exemplare  der  Mrche,  die  auf  dem  Kamm  einer  Anh6he  standen. 
Auch  die  Endknospen  entwickelten  in  diesem  Jabre  fast  alle  nur  Kurztriebe  mit 
Nadelbiiscbeln,  nur  der  Spitzentrieb  und  die  Spitzen  der  jungsten  Quirlzweige  ver- 
ISlngerten  sich  etwas,  doch  waren  die  starksten  Jahrestriebe  nicht  fiber  3 — 5  cm 
lang.  Tritt  in  solchen  Fallen  spSLter  im  Sommer  feuchteres  Wetter  ein,  so 
kommt  es  bei  vielen  LaubbOlzem  leicbt  noch  zu  einer  nachtraglichen  Yerlftnge- 
rung  durch  einen  zweiten  Trieb.  Wiesner^)  hat  gezeigt,  daB  auch  sonst  eine 
eben  geschlossene  Knospe  durch  Einfahrung  des  ganzen  Triebes  in  den  feuchten 
Raum  von  neuem  wieder  zura  Wachsen  veranlafit  werden  kann. 

Indessen  tritt  bei  Wassermangel  keineswegs  allgemein  am  wachsenden 
SproB  Sistierung  des  Wachstums  an  der  Spitze  ein.  Auch  bei  Holz- 
gewachsen  bewirkt  dieser  im  Fruhjahr  zunSLchst  nur  eine  Yerlangsamung  der 
Wachslumstatigkeit,  resp.  eine  Yerkleinerung  aller  Teile,  erst  nacbher  wird  das 
Wachstum  an  der  Spitze  selber  eingestellt.  Und  so  seben  wir  auch,  daB  viele 
Stauden  bei  trocknerem  Sommerwetter  zunachst  nicht  aufhOren  zu  wachsen, 
sondern  es  tritt  nur  ein  Welken  und  Absterben  der  aiteren  Blatter  ein,  suk- 
zessive  von  unten  nach  oben.  Es  handelt  sich  dabei  aber  ofTenbar  nicht  um 
ein  einfaches  Absterben  der  betreiTenden  Blatter,  well  ihnen  nicht  mehr  genug 
Wasser  zugefuhrt  wurde,  um  ibren  Transpi rations verlust  zu  decken,  sondern 
wir  haben  vielmehr  anzunehmen,  daB  die  welkenden  und  absterbenden  Organe 
umgekehrt  wenigstens  einen  Teil  ihres  Wassers  an  die  oberen  Partien  des 
Sprosses  abgeben.  Wenn  sich  das  auch  am  normalen,  eingewurzelten  SproB 
nicht  wohl  iiberzeugend  erweisen  laBt,  so  wird  es  doch  sofort  evident  an  ab- 
geschnittenen  Trieben  von   Sukkulenten  und  anderen   zahlebigen  Formen,   die 


\)  Botanische  Zeitung  4  889,  S.  4  fT. 
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ohne  jede  Wasserzufuhr  noch  lange  Zeit  weiterwachsen  konnen,  unter   allxnrih- 
lichem  Absterben  der  aiteren  Blatter.    So  bei  Sedum.  Sempervivum  und  ander^'-; 
Crassulaceen,  auch  an  Trieben  von  Tradescantia  zebrina  und  Pelargonium  zonajr 
wenn  auch  in  geringerem  Grade. 

Die  SproBachse  selber  bleibt  aber  bei  Wassermangel  zunachst   erhalten. 
wenn  sie  auch  z.  T.  in  den  unteren  Partien  nfiehr  oder  weniger  stark  anwelk-L 
kann.     So  z.  B.   sehr  schOn   an  l&ngere  Zeit  trocken  gehalteneo  Exemplar^n 
von  Impatiens  parviflora,  vgl.  S.  175.     Erst  wenn  am  SproB  auch   die    ober^'L 
Blatter  eingegangen  sind,  tritt  an  die  Achse  die  Gefahr  des  Verdorrens    heran. 
und  zwar  in  der  Richtung  von  der  Spitze  gegen  die  Basis  zu.    Dem  entspricbt 
denn  auch   die   Wirkung  andauernder  Trockenheit  auf  die  ganze  Krone  ein*^:^ 
Baumes  oder  Strauches.     Zuerst  geht  nach  und  nach  die  Belauhung  ein,   aij 
den   einzelnen  Trieben  von  unten  nach  oben,  zuletzt   an   den   krafligsten,    im 
oberen  Teil  der  Krone.    Das  ist  bei  Birken,  Erlen,  Ulmen,  Pappeln  auf  Irocknera 
Standort  im  Hochsommer  oft  sehr  gut  zu  sehen.    Wenn  spSter  auch  die  Trieb' 
eingehen,  sind  es  zuerst  die  kleineren,  besonders    im   unteren  Teil  der   Krone. 
Zuweilen  bleiben  dabei  die  kraftigsten  Spitzentriebe  zuletzt  allein  erhalten.     So 
beobachtete    ich   es   sehr  schOn  an  einer   Anzahl   strauchiger    Exemplare    vou 
Alnus  glutinosa  im  trockenen  Sommer  <893.     Auch  mit  einem  grOBeren  Balln. 
verpflanzte   junge    Baume  von  Carpinus  Betulus   lieBen   Ende  Mai    i  899   sehr 
gut  die  Wirkung  des  Wassermangels  an  der  nicht  eingestutzten  Krone  erkennen. 
Der  ganze  obere  Teil  derselben  hatte  nicht  gelitten,  weiter  abwarts  waren  aber 
an  den  Seitenzweigen  die  oberen  Regioncn  vertrocknet.    Am  Stamm  und  lanj? 
der  Zweigstumpfen   erfolgte  dann   spater  wieder   Neuaustrieb,   z,  T.  auch   au- 
kleinen,  lebend  gebliebenen  Zweiglein.     An  alteren   Objekten  tritt  in  Fallen  des 
Wassermangels   leicht  Gipfeldiirre   ein,  wie  denn  auch  an  jugendlichen  Exem- 
plaron  bei  andauernder  Trockenheit  schlieBlich  die  Spitze  eingeht.    Zuletzt  bleilit 
aber  immer  die  Basis  lebendig,  von  wo  aus  vielfach,  nach  Eintritt  giinstigerer 
Verhaltnisse,  wieder  Neuaustrieb  erfolgen  kann. 

Dem  Wassermangel  gegeniiber  verhaiten  sich  also  die  verschiedenen  Blattoi 
eines  Triebes  und  die  verschiedt^nen  Rcgionen  desselben,  ebenso  auch  die  ver- 
schiedenen Triebe  einer  Krone  durchaus  ungleichwertig.  An  und  fur  sich  sin«i 
die  unteren  Blatter,  sowie  die  kleineren  Zweige  und  Verzweigungssysteme  einer 
Krone  jedenfalls  weniger  exponiert,  als  die  kraftigen  Triebe  oben  in  der  Spitze 
Diese  besitzen  dagegen,  unter  den  im  Organismus  obwaltenden  Umstanden,  eine 
grOBere  Energie,  das  vorhandenc  Wasser  an  sich  zu  reiBen,  als  die  zuerst  ein- 
gehenden  Teile.  Die  Starkeverhaltnisse  wechseln  aber  mit  dem  Entwicklungs- 
zustande,  der  Ernahrung  und  den  sonstigen  Verhaltnissen  im  ganzen  Organis- 
mus. Da  die  Wasserzufuhr  von  unten  erfolgt,  so  ist  es  naturgemaB,  daB  cs 
den  Hauptbahnen,  im  Stamm  und  den  Astcn,  so  lange  in  ausreichender  Mengo 
zugefuhrt  wird,  als  die  Haupttriebe  an  der  Spitze  noch  lebenskraftig  geblieben 
sind. 

Nach  den  vorstehendcn  Ausfiihrungen  hangt  es  also  von  besonderen  Um- 
standen  ab,  ob  an  einem  Trieb  bei  Mangel  von  W^asser  in  erster  Linie  ver- 
fruhter  AbschluB  des  Wachstums  und  verfriihte  Anlage  der  Winterknospe  ein- 
tritt. Es  miissen  dann  ganz  besondere  Gleichgewichtsverhaitnisse  und  Abstim- 
mungen  vorlicgen  zwischen  den  tiefer  stehenden  Blattern  und  den  zugeburigen 
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AcbseDteilen  und  der  oberen  Knospenregion,  demzufolge  diese  bei  Wassermangel 
friiher  in  eine  ungunstige  Lage  kommt,  als  die  schoh  weiter  vorgeschrittenen, 
Oder  schon  ganz  entfalteten  Teile  darunter.    Dabei  handelt  es  sich  einmal  olTeu- 
bar  um  Gleichgewichtsverhaltnisse,   die  in   den  Hauptzugen   der  all- 
l^emeinen  Organisation  des  Sprosses  begriindet  sind.     Denn  es  wurde 
schon   auf  S.  ^3   ausgefQhrt,  daB   unter  normalen  Verbaltnissen  die  Spitzen- 
region   des  Triebes  nicht  die  stSlrkste  Partie   desselben  ist,   sondern  daB  diese 
tiefer   liegt,   wesentlicb  da,  wo  mehr  Starke  und  Gerbstoff  gespeichert   wird, 
dann    wieder   unterhalb   der  Streckungsregion,    wo   die  Gewebe    sich    definiliv 
ausgebildet   haben,    und   nun   mit   der  Speicherung   beginnen.      Diese   Gleich- 
gewichtsverhaltnisse sind   aber  offenbar  in  bestimmtem  Grade  wandelbar,   und 
so    kommen,    wenn    Wassermangel    einen    verfruhten    KnospcnschluB    bewirkt, 
ganz   bestimmte  Modalitaten   derselben  in  Betracht,    die  sich    ergeben  mussen 
aus   besonderen  physiologischen   Zust&nden  des  Triebes  unter  bestimmten  Um- 
standen  der   Entwicklung,   Ernahrung   usw.     Dabei  durfte  wahrscheinlich  auch 
der    relative  Gehalt  an  Salzen  und  Assimilaten  wesentlicb  mitbestimmend  sein, 
derart,     daB   Wassermangel    offenbar    erst    dann    imstande     ist,     einen    ver- 
friihten    KnospcnschluB    hervorzurufen ,    wenn    die    Energie    des    Wachstuiris- 
bestrebens    auch   schon    wegen    des    zur   Neige   gehenden    Vorrats    an    diesen 
herabgegangen  ist. 

In  einer  spHrlichen  Wasserzufuhr,  rcsp.  dem  friihzeitigen  Entzug  des  Wassers 
im  Hochsommer  und  Herbst  besitzt  nun  die  praktiscbc  Pflanzcnkultur  ein 
Mittel,  den  Eintritt  der  Ruheperiode  zu  beschleunigen,  und  auf  diese  Weise  zum 
Fruhtreiben  geeignetes  Pflanzenmaterial  zu  erhalten.  Miiller-Thurgau^)  nennt 
nach  der  gartnerischen  Literatur  z.  B.  Syringen,  Fuchsien,  Obstbaume  und 
anderc  Geholze,  die  durch  Trockenhalten ,  Freilegen  der  Wurzelballen  usw. 
fruher  in  die  Ruheperiode  gebracht  werden  kOnnen.  Auch  soUen  Zwiebeln  von 
Tulpen,  Hyazinthen,  Crocus  danach  durch  Austrocknen  zum  Treiben  geeignetcr 
gemacht  werden  konnen. 

Die  Wirkungen  der  Salze  sind  praktisch  im  Versuch  von  denen  des 
Wassers  nicht  wohl  zu  trennen,  aber  die  Erfolge  der  Kultur  in  reinem 
Wasser,  oder  reinem  Sande  usw.  einerseits,  und  der  Kultur  in  konzentrierteren 
Lusungen,  oder  in  salzreicherem  Boden  andererseits,  lassen  die  charakteristischen 
Unterschiede  der  Wirkungen  beider  doch  hinreichend  scharf  hervortreten. 

Im  ersteren  Falle  bekommen  wir  zwergigc  Exemplare,  die  nur  Triebe  von 
geringer  GrOBe  bilden,  ibre  Winterknospen  verfruht  anlegen,  und  die  auBerlich 
und  innerlich  einen  xerophytischen  Bau  besitzen.  Der  den  Wurzeln  unter  diesen 
Umstanden  zu  Gebote  stehende  reichliche  Wasservorrat  ist  also  fur  die  Ent- 
wicklung und  Ausbildung  so  gut  wie  nicht  vorhanden,  das  Medium  ist  phy- 
siologisch  trocken,  um  mit  Schimper^)  zu  reden,  auch  wenn  die  Wurzeln 
dirckt  in  das  Wasser  eintauchen. 

Bei  starker  Zufuhr  von  Salzon  dagegen.  im  zweiten  Falle,  erhalten  wir 
auch  Exemplare  geringerer  GruBe,  aber  wesentlicb  anderer  auBerer  und  innerer 
Ausbildung,  von   mohr   saftiger   Textur  und   andcren  Besonderheiten,    auf   die 


\)  Landwirtscbafll.  Jahrbiicher  14,  1885,  S.  901  (T. 
2)  Pflanzengeographie,  S.  4. 
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S.  \  93  f.  und  4  97  ff.  n&her  hingewiesen  ist.  In  diesem  Falle  kann  ^^eg 
hoher  Konzentration  der  Losung  der  den  Wurzein  zur  Verfugung  steliendt 
rat  an  Salzen  nicht  zur  kraftigen  Entwicklung  ausgenutzt  werden. 

Reichliche  Zufubr  von  beiden,  von  Wasser  und  von  Nahrs 
bewirkt,  wie  binreicbend  bekannt,  besonders  uppige  Entwicklung  unj 
wenigstens  an  den  kraftigen  Knospen,  Wacbstum  den  ganzen  Sornmer  hin^ 
Die  fur  die  einzelnen  Pflanzenformen  uberbaupt  erreicbbaren  maximalen  El 
sionen  finden  wir  nur  an  solcben  Standorten,  in  solcben  Klimaten  erreiclj 
auBer  den  gQnstigen  Temperaturverb^tnissen ,  sowobl  die  Yerh&ltnissd 
Wasserzu-  und  Abfubr,  als  aucb  die  der  Versoi^ng  mit  Salzen  die  opti 
sind.  Bleiben  auf  trockenen,  sterilen  Standorten  die  Individuen  kleio 
niedrig,  indem  friibzeitig,  auf  kurzem  Stamme,  eine  Entwicklung  der  Krci 
die  Breite  erfolgt,  so  werden  unter  giinstigen  Verbdltnissen  zunachst  in  i 
Linie  die  kraftigen  Leittriebe  in  ibrer  Entwicklung  geRirdert,  der  ganzf 
ganismus  gebt  mebr  in  die  HObe  als  in  die  Breite. 

Aucb  bei  den  scbon  besprocbenen  Stecklingen  von  Weiden  und  Pa| 
wird  der  Austrieb  der  Knospen,  die  Entwicklung  der  Wurzein  besonders  i 
lich  und  kraftig,  wenn  denselben  bei  den  Versucben  von  Anfang  an  die  i 
ganiscben  Salze  zugefubrt,  besonders  dann,  wenn  sie  unter  der  Luftpumpc 
der  mineraliscben  NabrlOsung  injiziert  werden. 

Unter  diesen  Umstanden  batten  \&  cm  lange,  4.5  cm  dicke  Weidensti 
die  am  29.  40.  4894  injiziert  worden  waren,  scbon  am  6.  4  4.  stark  angetri< 
Am  47.  4  4.  waren  die  Triebe  z.  T.  scbon  7 — 8  cm  lang,  und  fast  alle  St 
batten  scbon  Wurzein  entwickelt.  Am  4 .  4  2.  fanden  sich  Triebe  bis  zu  2t 
Lange  vor.  Entsprecbende  Ergebnisse  erbielt  icb  bei  einem  anderen  Vers 
der  am  4  4.42.  4  895  angestellt  wurde.  Am  49.  42.  batten  scbon  einige  Knos 
scbwacb  angetrieben,  am  27.  waren  die  sebr  kr&ftigen  Triebe  scbon  4 — 2 
lang,  die  Wurzein  feblten  aber  nocb.  Am  34.  42.  batten  die  Triebe  eine  LS 
von  6 — 7  cm  und  einige  Wurzein  traten  bervor,  am  4.  4.  4896  waren 
Triebe  bis  4  5  cm,  am  4  4.4.  bis  30  cm  lang.  Wurzein  waren  jetzt  an  a 
StCicken  entstandcn,  nur  an  einem  feblten  sie  auiTallenderweise  ganz. 

Von  secbs  am  22.  40.  4  894  in  derselben  Weise  mit  Mbrlosung  injizier 
Stucken  von  Populus  monilifera  batten  scbon  am  6.44.  vier  stark  angetrieb< 
Knospen.  Am  42.  4  4.  waren  die  Triebe  4 — 4.5  cm  lang,  am  24.  4  4  die  langs 
liber  4  4  cm.  Wurzelbildung  trat  in  diesem  Falle  nicbt  ein,  wie  denn  iiberbai 
die  Pappel  in  dieser  Hinsicbt  sebr  groBe  UnregelmliBigkeiten  zeigt. 

Ebenso  wie  der  Wassermangel,  und  viel  energiscber  als  dieser,  bewirkt  d 
Mangel  an  Salzen  eine  Verkurzung  der  Triebe  und  einen  frubzeitigen  Knospe 
scbluB,  wenn  wir  uns  zuerst  an  die  Resultate  balten,  die  in  der  freien  Nat 
auf  sterilen  Standorten  in  dieser  Beziebung  zur  Beobacbtung  gelangen.  Hierl 
wird  am  wacbsenden  SproB  zu  allererst  die  Knospenregion  selber  affiziei 
Diese  kann,  wie  wir  geseben  babcn,  scbon  sebr  frub  zur  Anlage  neuer  Knospei 
scbuppen  iibergehen,  wabrend  die  Blatter  und  Internodien  daninter  sich  en 
zu  entfalten  beginnen  und  nocb  zu  stattlicben  Dimensionen  beranwachsen. 

Am  entwickelten  Organ  wirkt  dann  der  Salzmangel,  ebenso  wie  de\ 
Wassermangel,  sebr  energiscb  ein  auf  die  Lebensdauer  der  Blatter  und  dei 
alteren     und     scbwiicheren     Verzweigungssysteme    der    Krone.      Es    isi    der 
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Forstleuten  ^)  wohlbekannt,  daB  auf  schlechteren  Standorten  die  Kronenentwick- 
lung  der  BSlume  eine  viel  lichtere  ist,  als  bei  reichlicher  Ernahrung,  indem  dann 
die  aileren  Verzweigungssysteme  relativ  friih  zugrunde  gchen.  So  ist  auch 
die  Dauer  der  Blatter,  wie  besonders  bei  imraergriinen  Objekten,  Palmen, 
Ficus  elastica  usw.  leicht  zu  beobachten  ist,  in  sehr  hohem  Grade  abh&ngig 
von  der  Zufuhr  der  iSabrsalze.  Ein  langeres  Ausdauern  derselben  und  eine 
iippige  Belaubung  ist  nur  bei  reichlicher  Nahrsalzzufuhr  zu  erhalten,  im  anderen 
Falle  gehen  die  alteren  Blatter  friihzeitig  zugrunde.  Es  ist  anzunehmen,  daB 
in  solchen  Fallen  auch  die  anorganischen  Salze  diescn  Biattern  mehr  oder 
weniger  entzogen  werden,  zugunsten  der  weiter  wachsenden  oberen  Teile.  Ein 
solches  Auswandern  aus  den  fertigen  Biattern  findet  auch  normal  statt,  wie 
Pfeffer^)  hervorgehoben  hat.  Denn  in  diesen  bleibt  den  Sommer  hindurch, 
trotz  fortdauernder  Zufuhr  durch  den  Transpirationsstrom,  wie  die  makro- 
chemischen  Untersuchungen  ergeben  haben,  der  Gehalt  an  P,  K,  Mg  und  auch 
an  N  wesentlich  konstant.  Bei  der  Keimung  wandert  der  grOBte  Teil  der 
wichtigeren  minerallschen  Elemente  aus  den  Kotyledonen  aus,  und  ebenso  miissen 
diese  auch  aus  den  absterbenden  alteren  Biattern  auswandern,  wenn  z.  B.  ab- 
geschnittene  Sempervivum-Rosetten  und  andere  Crassulaceen  an  der  Spitze 
lange  weiterwachsen  auf  Kosten  des  in  den  ftlteren  Biattern  gespeicherten 
Vorrats  an  Wasser  und  Salzen.  DaB  beim  normalen  Laubfall  diese  Auswan- 
derung  nur  sehr  unvollkommen  eintritt^),  kann  nicht  beweisend  sein  fur  die 
Falle  eines  ausgesprochenen  Mangels  an  anorganischen  Elementen. 

Ebenso,  wie  in  bezug  auf  das  Wasser,  ist  auch  in  bezug  auf  die  einzelnen 
Salze  die  anzichende  Kraft  der  Organe  und  DifTerenzierungen  ungleich.  An  und 
fur  sich  kommen  die  von  unten  her  zugefuhrten  Salze  zwar  zuerst  den  unteren 
Partien  zu  gute  und  erst  wenn  diese  hinreichend  gesattigt  sind,  auch  den  weiter 
hinauf,  und  den  mehr  peripher  gelegenen  Teilen.  Die  besonderen  spezifischen 
Abstimmungen  im  SproB  und  seinen  Teilen,  die  auf  S.  172  naher  besprochen 
wurden,  dann  auch  zwischen  den  verschiedenen  Teilen  der  ganzen  Krone  be- 
dingen  es  aber,  daB  bestimmten  Organen  und  Regionen  die  in  ihrer  Nahc 
passierenden  Materialien  dennoch  nicht  zuganglich  sind,  wohl  aber  anderen, 
viel  weiter  hinauf,  oder  abseits  befindlichen.  Nur  bei  sehr  reichlicher  Zufuhr 
werden  auch  sie  hinreichend  mitvcrsorgt,  und  andererseits  sind  sie  es,  die  bei 
eintretendem  Mangel  in  erster  Linie  ihren  Vorrat  herzugeben  haben,  ahnlich 
wie  in  der  Achse  das  zentrale  Mark  und  die  Mittelrinde  solche  sich  zuerst  ent- 
leerende  Regionen  darstellen. 

Wir  haben  aber  anzunehmen,  daB  es  in  bezug  auf  die  qualitative  und 
quantitative  Zusammensetzung  des  dem  Organismus  zugefuhrten  Salzgemisches 
fiir  jedes  Organ  und  fur  jede  Differcnzierung  in  ihni,  bis  hinab  zu  den  einzelnen 
Zollon,  ein  ganz  bestimmtes  Optimum  gibt,  bei  dem  fiir  dasselbe  die  Bedingungen 
sich  geltend  zu  machen  die  gunstigsten  werden.  Die  Starkeverhaitnisse  mussen 
also  mit  der  wcchselnden  Zusammensetzung  der  zugefuhrten  Niihrsalze  ebenfalls 


4)  Vgl.  Ramann,  Forstlicbe  Bodenkunde,  4  893,  S.  299  f. 
2)  Pnanzenpbysiologie,  1,  S.  597. 

8)  Ebenda.    AuOer  der  bier  angefubrten  Literatur  sind  noch  zu  vergleicben:  Tucker. 
Gdttinger  Dissertation,  1899  und  Ramann,  Botaniscbe  Zeitung  4898,  2.  Abt.,  S.  231  f. 
Berthold,  Untersnchungen.    II.  4S 
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wochseln,  wie  sie  es  andererseits  auch  tun  aus  inneren  Grunden,  in  dem  MaBe, 
wie  der  ganzc  Entwicklungszustand  sich  fortwahrend  andert. 

So  isl  es  zu  verstchcn,  daB  auch  unter  sonst  gleichen  Verbaltnissen  die 
Entwicklung  am  Ganzen  bald  hier,  bald  da  einsetzt,  zu  einer  Zeit  dieses,  zu 
einer  andcren  jenes  Organ  zu  wachsen  beginnt,  und  daB  von  bestimmten  Ent- 
wicklungsstadien  an  nicht  mehr  die  vcgetativen  Teile,  sondern  Bluten  und 
Friichte,  oder  auch  Rhizome,  Knollen,  Zwiebcln  die  Zufuhr  erhallen. 

Wenn  also  am  sich  entwickelnden  SproB  schlieBlich  die  Spitzc  in  den  Ruho- 
zusiand  ubergeht,  wahrend  Internodien  und  Blatter  darunter  sich  zunachst  noch 
voll  entwickeln  und  die  fertigen,  ausgewachsenen  BlSitter  sich  auf  ihrem  Bestiind 
erhalten,  nicht  eingehen,  so  wurde  auch  hier,  ebenso  wie  fur  das  Verhalten  bei 
Wassermangel,  wieder  bei  ganz  bestimmtem  inneren  Ernahrungs-  und  sonstigen 
Zustande  ein  derartiges  Gleichgewicht  in  hezug  auf  die  Verteilung  der  Salze 
eingetreten  sein,  daB  nunraehr  die  Spitze,  bei  nicht  ausreichender  Zufuhr  von 
unten,  auch  nicht  mehr  imstande  ist,  den  tiefer  stehenden  Blattern,  resp.  cinein 
Teil  derselben  das  Fehlende  zu  entziehen. 

Worauf  es  bei  der  Ausbildung  dieser  Gieichgewichtsverhaltnisse  ankommt, 
ob  auf  das  Fehlen  einzelner,  oder  einer  bestimmten  Kombi nation  von  Nahr- 
salzen,  ist  im  voraus  nicht  zu  entscheiden.  Was  bisher  uber  die  Wirkung  der 
Salze  in  dieser  Beziehung  bekannt  geworden  ist,  und  auf  S.  1 94  ff.  naher  besprochen 
wurde,  ist  in  dieser  Beziehung  nicht  genugend,  die  Frage  auch  fiir  solche 
Objekte  zu  losen,  die  ihre  Triebe  rhythmisch  entfalten  und  mit  einer  Winter- 
knospe  abschlieBen.  Denn  wenn  im  Tradescantia-Trieb  bei  Mangel  von  Phos- 
phaten  die  Entwicklung  an  der  Spitze  aufbOrt,  so  liegen  die  Verhaltnisse  bei 
anderen  Objekten,  wie  es  scheint,  anders.  So  entbielten  z.  B.  mit  Winter- 
knospen  versehene,  ausgewachsene  Triebe  von  Aesculus  Hippocastanum  im  Somnier 
reichliche  Mengen  von  luslichen  Phosphateu,  und  dasselbe  war  auch  der  Fall  im 
Triebe  von  Sambucus  nigra.     Vgl.  dazu  auch  S.  <63. 

Auf  Grund  der  ganzen,  mir  bekannt  gewordenen  Sachlage  glaube  ich  aber 
doch,  daB  der  Mangel  an  Salzen  in  erster  Linie  entscheidend  ist  fur 
das  Aufhoren  des  Wachstums  an  der  Spitze.  Wahrscheinlich  aber  nicht 
in  alien  Fallen  und  nicht  immer  allein. 

Man  kann  sich  leicht  iiberzeugen,  daB  im  Freien  Excmplare  von  Bilunien 
und  Strauchern  auch  auf  sehr  fruchtbarem  Boden,  und  bei  reichlicher  Zufuhr 
von  Wasser  nur  sehr  scbwach  wachsen  und  kurze  Triebe  bilden,  mit  fruhzeitig 
entstehender  Winterknospe,  wenn  sie  sich  im  Unterholz  befmden  und  starker 
beschattet  sind.  Sehr  gut  zeigt  das  z.  B.  Acer  Pseudoplatanus.  Es  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  daB  in  diesem  Falle  zu  geringfiigige  Assimilation  der  Grund  fur  den 
fruhzeitigen  KnospenschluB  ist,  und  ich  halte  es  fur  wahrscheinlich,  daB  in 
solchen  Fallen  der  Mangel  an  Assimilaten  direkt  auf  die  Knospe  einwirkt. 
Andererseits  ist  aber  auch  die  Auffassung  mOglich,  daB  die  Wirkung  erst  eine 
indirekte  sei,  daB  durch  die  geringere  Assimilation  zunachst  die  BeschafTung  der 
Salze  reguliert  worde. 

Nahere  Untersuchungen  liegen  aber  in  dieser  Beziehung  nicht  vor.  Ich 
babe  seit  einer  Reihe  von  Jabren  versucht,  mich  durch  das  Studiuni  de<> 
Verbaltens  von  Ficus  elastica  iiber  diese  Fragen  einigermaBen  zu  orientieren. 
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JuDge,  kraftige  und  wohlgediingte  Exemplarc  des  Gummibaumos  zeigen  bci 
giinstigen  sonstigen  Kulturbedingungen,  also  hinreichender  Warme  und  ausreichen- 
der  Beleuchtung,  keine  eigentliche  Ruhepcriode,  sondorn  sie  wachsen  auch  den 
Winter  hindurch  andauernd  weiler,  nur  viel  langsamer  als  im  Sommer.  Das  tun 
auch  andere  kontinuierlich  wachsendeObjekte,  wiePalmen,  Begonien,  Aroidcen  usw., 
wegen  der  viel  geringeren  Assimilation  im  Winter.  An  mehroren  Exemplaren 
von  Ficus  elastica  aber,  die  ich  nacheinander  im  Laufe  einer  Reihe  von  Jahren 
an  einem  nach  NNW.  gelegenen  Fenster  meines  auch  den  Winter  hindurch 
tiiglich  geheizten  Arbeitszimmers  im  pflanzenphysiologischen  Institut  kultivierte, 
ruhte  die  Endknospe  w&hrend  der  Wintermonatc  mehr  oder  weniger  lange. 
Im  Winter  4896/97  von  Anfang  November  bis  Mitte  Mftrz,  im  folgenden 
Winter  von  Anfang  Dezember  bis  nach  Mitte  Januar,  1898/99  von  Ende 
November  bis  Mitte  MSrz,  1899/4900  von  Ende  September  bis  Anfang  Marz, 
1900/04  von  Ende  Oktober  bis  Anfang  Marz.  Wahrend  der  Ruhezeit  fand  ein 
nachweisbares  Wachstum  der  Knospen  nicht  statt. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  daB  das  im  Herbst  zuletzt  sich  entfaltende  Blatt 
in  der  Regel  noch  recht  kraftig  ist,  es  bleibt  nicht  so  sehr  viel  kleiner,  als  die 
vorhergehenden ,  wachst  aber  viel  langsamer  heran.  Dagegen  ist  das  bci 
Wiederbeginn  des  Wachstums  hervortretende  Laubblatt  sehr  haufig  w&hrend 
der  Ruhezeit  ganz  oder  teilweise  abortiert.  Oft  war  es  beim  Abfallen  der  Tute 
schon  abgestorben,  oder  es  war  vergilbt  und  fiel  bald  nachher  ab.  Nicht  selten 
war  auch  nur  das  obere  Drittel,  oder  die  obere  Halfte,  oder  die  eine  Seite  der 
Spreite  abgestorben.  Der  Rest  wuchs  dann  langsam  heran,  lieferte  aber  immer 
nur  kleine  Spreiten.  Auch  die  nSlchstfoIgenden  Blotter  blieben  nach  Wieder- 
beginn des  Wachstums  zunachst  noch  relativ  klein,  erst  im  April  und  Mai  setzte 
dann  eine  krUftigere  Entwicklung  derselben  ein. 

Ein  im  Sommer  des  Jahres  4902  erzogener  Steckling,  der  bis  jetzt  luckenlos 
verfolgt  wurde,  hatte  zu  Anfang  funf  ausgewachsenc  Blatter.  Mitte  August  war 
er  gut  bewurzelt,  von  Anfang  September  an  begann  die  Spitze  langsam  zu 
wachsen.  Anfang  Oktober  trat  zunachst  ein  abortiertes  Blattchen  hervor,  Ende 
Oktober  das  erste  sich  weiter  entwickelnde  Blatt,  Mitte  November  ein  zwcites, 
Ende  des  Monats  ein  drittes,  am  letzten  Dezember  entfaltete  sich  ein  viertes 
Blatt.  Der  Topf  war  wahrend  dieser  Zeit  wiederholt  mit  mineralischer  Nahr- 
lusung  nach  Toll  ens  begossen  worden.  Das  wurde  auch  weiterhin  oft  wieder- 
holt, so  daB  die  Nahrsalzzufuhr  immer  eine  reichliche  war. 

Das  vierte  Blatt  wuchs  nun  in  den  nachsten  Wochen  allmahlich  heran,  die 
Endknospe  ruhte  aber  bis  Anfang  Februar  4  903,  dann  begann  sie  langsam 
wieder  zu  wachsen.  Am  4  0.  2.  wurde  die  Tute  abgeworfen  und  es  trat  zu- 
nachst ein  kleines,  totes  Blatt  hervor.  Ende  Februar  erschien  ein  weiteres 
Blatt,  das  sich  aber  nur  langsam  entfaltete.  Es  soil  als  das  erste  Blatt  des 
Triebes  von  4903  bezeichnet  werden.  Weitere  Blatter  cntfalteten  sich  am  4  4.  3.; 
28.  3.;  48.  4.;  9.  5.;  27.  5.  usw.  Die  ersten  drei  wuchsen  ziemlich  langsam 
heran,  vom  vierten  an  begann  die  Entwicklung  kraftiger  zu  werden,  und  sie 
setzte  sich  dann  den  ganzen  Sommer  hindurch  sehr  kraftig  fort.  Bis  zum 
30.  Oktober  entfalteten  sich  im  ganzen  47  Blatter,  verteilt  uber  einen  Triob 
von  fast  80  cm  Lange.  Die  drei  ersten  blieben  verhaitnismaBig  klein,  mit 
Spreiten  von  44  —  19  cm  Lange,  dann  wurden  diese  rasch  grOBer.   Die  kraftigsten 
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im  Hochsommer  entstandenen  Blatter  hatten  eine  Spreitenlaage  von  30 — 33  cm. 
das  letzle,  am  30.  10.  hervorgetretene ,  wurde  noch  25  cm  lang.  Von  Anfang 
November  an  ruhte  dann  die  Endknospe,  aber  schon  am  14.  Dezember  trat 
wieder  ein  Blatt,  das  18.,  hervor.  Die  obere  Partie  desselben  war  aber  bloicli 
und  ausgchungert  und  slarb  bald  ab,  die  unteren  2/3  entwickelten  sich  langsain 
weiter.  Ein  zweites  Blatt  erschien  dann  am  28.  12.,  es  wuchs  langsam  hcran 
und  erreichte  bis  Ende  Januar  1904  eine  Lange  von  15  cm.  Am  26.  Januar 
Offnete  sich  die  Tute  wieder,  das  hervortretende  Blatt  war  aber  ebenfalls  wieder 
abgestorben,  ebenso  yerhielt  sich  auch  das  vierte,  das  am  1 6.  2.  durch  Abfallen 
der  Tute  frei  wurde.  Das  funfte  wird  sich  aber  wieder  normal  entwickeln,  da 
es  schon  an  diesem  Tage  mit  seiner  Spitze  aus  der  starker  vei^rOBerten  Tute 
hervorgetreten  war. 

Meinor  Ansicht  nach  ist  nun  die  an  diesem  Standort  im  Winter  gut  hervor- 
tretende Ruheperiode  der  Endknospe  verursacht  durch  das  Nachlassen  der  Assimi- 
lationstatigkeit  vom  Spfitherbst  an.  Das  betreffende  nach  NNW.  gelegene  Fenslor 
liegt  zwar  frci,  die  Sonne  erreicht  es  aber  gar  nicht  von  Anfang  Oktober  bis  zu  An- 
fang  Marz.  So  kann  bei  der  in  den  Monaten  Oktober,  November  und  Dezember 
im  allgcnieinen  herrschenden  truben  Witterung,  die  Assimilation  nur  geringfugig  sein. 

Die  herbstliche  Temperaturerniedrigung  kann  als  Ursache  fur  die  Sistieruns 
des  Wachstums  dor  Knospe  nicht  in  Betracht  kommen,  denn  die  niedrigsten 
Temperaturen  pflegen  im  Januar  und  Februar  einzutreten,  und  dann  wurde 
oft  Wachstum  an  der  Spitze  beobachtet.  Wiederholt  war  auch  der  Herbst  bii? 
gcgen  Weihnachten  auffallend  mild,  so  auch  im  verflossenen  Jahr.  An  Nahr- 
salzen  konnte  es  in  dem  vorhegenden  Falle  nicht  fehlen,  denn  absichtlich  war 
in  den  Herbstmonaten  reichlich  mit  NilhrlOsung  gegossen  worden.  In  den  fruheren 
AVintern,  wo  die  Ruheperiode  lunger  gedauert  hatte,  war  das  nicht  so  regoj- 
maBig  und  ausgiebig  goschehen. 

So  kann,  glaube  ich,  nur  das  Nachlassen  der  Assimilation  als  Grand 
fur   den   KnospenschluB    in   Betracht  kommen.      Ein   Vorrat   von    Assi- 
milaten  war  in  dem  jungen,  sehr  kraftig  entwickelten  Exemplar  nicht  vorhanden. 
weil  infolge  der  sehr  reichlichen  Dungung  den  ganzen  Sommer  hindurch   alles 
sofort  zum   Wachstum  verbraucht  worden   war.      DaB   sich  aber  die    Knospe 
schon  Mitte  Dezember,   nach   etwa   7  Wochen   Ruhe    wieder   offnete   und   von    1 
neuem  zu  wachsen  begann,   erklfirt  sich   daraus,   daB  wahrend  dieser  Zeit  die 
wenn  auch   stark  geminderte  Assimilation  genugt  hatte,  um  nunmehr  wieder   j 
neues  Wachstum  zu  ermuglichen,   wenn  auch  zunfichst   nur   in   geringfugiger 
Weise,  so  daB  w^eiterhin  noch  wieder  zwei  Blatter  vollstandig  abortierten,  offen-    , 
bar  infolge  des  Mangels  an  Assimilaten.    Im  Herbst  1902  lagen  aber  an  diesem 
Exemplar   die  Verhaltnisse  deshalb  anders,   weil  der  Steckling  von  einem  nur    1 
schwach  gedungten  Exemplar  genommen  wurde,  das  in  den  letzten  Jahren  nur    [ 
langsam  gcwachsen  war.     Den  ganzen  Sommer  1902,  wahrend  er  sich  bewur-    1 
zelte,   war  seine   Knospe,   wahrscheinlich  aus  W^assermangel,   uberhaupt  nicht    j 
tatig.     Wachstum  und  Blattentfaltung  begannen  damals   erst   im  Oktober  und    1 
dauerten  bis  Ende  Dezember  an,   wesentlich  wohl  auf  Kosten  der  vorhanden 
gewesenen,    und    der   im  Sommer    1902   gebildeten,    aber   nicht  verbrauchten 
Assimilate.    Als  diese  erschOpft  w^aren,  kam  die  Knospe  zur  Ruhe,  um  erst  im    , 
Februar  ihre  Tiitigkeit  von  neuem  wieder  aufzunehmen.  1 
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Mil  dieser  Auffassung  steht  es  auch  sehr  gut  im  Einklang,  daB  die  im  ersten 
Fruhjalir  entstehenden  Bl&tter  zun&chst  nur  klein  bleiben,  weil  die  Assimilation 
um  diese  Zeit  zu  einer  kraftigen  Ernfthrung  noch  nicht  ausreicht. 

GrOBere  und  verzweigte  Exemplare  von  Ficus  elastica^  die  weniger  gut  ge- 
dungt  wurden,  zeigen  eine  viel  langere  Ruhe  der  Knospen,  und  ein  mehr  un- 
gleichm&Biges  Verhallen  der  einzelnen  Triebe.  Sie  konnen  sogar  unter  Um- 
stunden  w&hrend  des  Sommers  wesentlich  untatig  sein,  dann  aber  den  ganzen 
Winter  hindurch  Blatter  entfalten,  wenn  sie  im  Herbst  reichlich  gedungt  worden 
waren. 

Es  wurde  also  fur  das  Aufhuren  des  Wachstums  an  der  Spitze  nach  den 
vorstehenden  Ausfuhrungen  wesentlich  wohl  in  Frage  kommen  eih 
Mangel  an  Salzen,  event,  auch  an  Assimilaten,  das  aber  normal  wahr- 
scheinlich  mehr  zurucktretend.  Dieser  Mangel  wurde  aber  nur  ein  relativer 
sein,  nicht  fur  den  ganzen  Organismus,  sondern  nur  fur  die  peripheren  Regio- 
nen  desselben  geltend,  insofern,  als  den  wachsenden  Spitzen  nur  ein  Teil  der 
vorhandenen  Materialien  zuganglich  ist,  die  zentralen  Particn  aber  immer  einen 
mehr  oder  weniger  groBen  Vorrat  zuruckbehalten,  auf  Grund  der  fur  den 
ganzen  Organismus  geltenden  Gleichgewichtsverhaitnisse  und  Verteilungsgesetze. 

DaB  ein  Wassermangel  aber  fur  den  KnospenschluB  zunachst  nicht  in  Be- 
tracht  kommen  kann,  geht  daraus  hervor,  daB  die  Anlage  der  Winterknospe, 
wie  wir  sahen,  z.  T.  schon  im  ersten  Frilhjahr,  in  der  noch  nicht  einmal  ge- 
GfTneten  Knospe  erfolgt,  und  daB  hinterher  sich  noch  der  ganze  Trieb  mit 
seinen  stark  transpirierenden  Laubfiachen  entfaltet.  Erst  muB  durch  andere 
Umstande  die  Kraft  dieser  terminalen  Region  herabgesetzt  sein  gegen  die  der 
tiefer  stehenden  Teile,  dann  ist  auch  der  Wassermangel  imstande,  wie  die 
Wirkung  von  Trockenheit  im  spateren  Fruhjahr  und  Sommer  zeigt,  den  Ab- 
schluB  des  Wachstums  der  Spitze  seinerseits  zu  beschleunigen. 

Anders  gestaltet  sich  aber  ofTenbar  die  Sachlage,  wenn  im  Hochsommer 
die  Winterknospe  ihre  definitive  Ausbildung  abschlieBt  und  sich 
mit  Reservestoffen  fullt.  Zu  dieser  Zeit,  wenn  uberhaupt  der  Wassergehalt 
des  Organismus  seinem  Minimum  entgegengeht,  diirfte  auch  in  der  Knospe 
selber  sich  tatsachlich  ein  gewisser  Wassermangel  einstellen.  Das  ist,  glaube 
ich,  zu  schlieBen  aus  dem  Auftreten  der  kollenchymatischen  Zone  iiber  dem 
Oxalatnest,  auf  Grund  von  Uberlegungen,  auf  die  allerdings  erst  spater  naher 
eingegangen  werden  kann.  Wie  friiher  S.  208  f.  ausgefuhrt  wurde,  geht  diese 
kollenchymatische  Zone  oben  in  der  Knospe  durch  alle  Gewebemassen  hindurch, 
sie  liegt  aber  nicht  in  alien  in  gleicher  Huhe.  Das  erkiart  sich  daraus,  daB 
die  einzelnen  Gewebemassen  oben  am  Scheitel  nicht  genau  mit  demselben 
Tempo  in  ihrer  Entwicklung  fortschrciten.  Die  kollenchymatische  Yerdickung 
der  Membranen  erfolgt  uberall  da,  wo  die  Gewebe  den  gleichen  Zustand  der 
Entwicklung  erreicht  haben,  und  dieser  Zustand  entspricht,  wie  aus  spater 
eingehender  zu  erOrternden  Grunden  anzunehmen  ist,  dem  fruher,  S.  4 59  if., 
naher  charakterisierten  Zuckerstadium  der  Gewebemassen,  wahrend  der  nor- 
inalen  Wachstumsperiode  des  Triebes. 

Nach  den  vorstehenden  Ausfuhrungen  muB  also  in  einem  wachsenden  Trieb, 
wenn  die  Spitze  ihr  Wachstum  einstellen  soil  zugunsten  tiefer  stehender,  zu- 
nachst sich   noch   weiter  entwickelnder  Partien,    im   SproB  ein  fundamentaler 
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Wechsel  der  Gleichgewichtsverhaltnisse  und  des  Gefalles  eintrelen.  Dieser 
Wechsel  voUzieht  sich  ofTenbar  in  der  Kegel  hinreichend  allmahlich,  um  den  an 
der  Spitze  noch  in  der  Anlage  befindlichen,  und  den  sich  schon  entwickelnden 
Teilen  zu  erlauben,  sich  den  nunmehr  ge&nderten  Bedingungen  zu  akkomo- 
dieren.  Das  geschieht  freilich  nie  vollstandig,  denn  sehr  allgemein  finden  wir, 
daB  unter  der  Winterknospe,  an  den  zuletzt  hervortretenden  BISLttern,  die  an- 
gelegten  Spreiten  mehr  oder  weniger  verkummern,  oder  doch  kleiner  bleiben, 
indem  zwar  die  crsten  Stufen  der  Entwi(5klung  und  die  morphologische  Glie- 
derung  noch  verhaltnismaBig  krailig  durchlaufen,  dann  aber  die  spateren 
Stufen  mehr  oder  weniger  reduzierl  werden.  An  den  Knospenschuppen  selber 
gehon  dann  die  zuruckgebliebenen  Spreiten  sp&ter  meist  ganz  zugrunde. 

In  einer  Anzahl  von  Fallen  ist  aber  olTenbar  das  Gleichgewicht  im 
wachsenden  Organ  in  so  labiler  Weise  abgestimmt,  daB,  wie  es 
scheint,  derUmschlag  mehr  plOtzlich  erfolgt,  den  terminalen  Partien  die 
Bedingungen  zu  ihrer  normalen  Weilerentwicklung  unvermiltelt  entzogen  werden 
und  diese  dann  mehr  oder  weniger  weithin  ganz  eingehen.  Dieser  Fall  liegt 
vor  bei  Tilia,  Ulmus,  Salix,  Betula,  Corylus  u.  a.,  die  regelmafiig  die  TerminaJ- 
knospe  ihrer  in  Entfaltung  begriffenen  Triebe  abwerfen^).  Am  auffallendsten 
ist  die  Erscheinung  bei  Tilia,  wo  die  etwa  Mitte  Mai  absterbende  Spitze  schon 
relaliv  stark  veriangerte  Internodien  besitzt. 

Wassermangel  kann  bei  diesem  Vorgang  als  primare  Ursache  nicht  in  Frage 
kommen,  denn  die  betreffenden  Teile  fallen  in  durchaus  safligem  Zustande  ab. 
Vielmehr  handelt  es  sich  allem  Anschein  nach  um  cin  Aushungern,  indem  ihnen 
von  einem  bestimmten  Moment  an  unvermittelt  die  Zufuhr  der  nOtigen  NShr- 
stofTe  abgeschnilten  wird.  Ob  die  organischen  Substanzen,  oder  die  Salze  dabei 
prinilir  in  Frage  kommen,  ist  unentschieden,  doch  muchte  ich  das  letztere  fur 
wahrscheinlicher  halten. 

Wie  schon  auf  S.  206  ausgefiihrt  wurde,  verzugert  die  Fortnahme  einigor 
junger  Blatter  das  Abfallen  der  Spilzenparlien  um  kurze  Zeit,  indem  ofTenbar 
durch  die  Entfernung  der  Konkurrenz  derselben  fiir  die  Spitze  wieder  bessere 
Bedingungen  hergestellt  werden.  Das  spatere  Abfallen  wird  dadurch  aber  nicht 
verhindert. 

Die  Sachlage  ist  meiner  Ansicht  nach  bei  diesen  Objekten  fur  die  Spitzen- 
rogionen  des  Triebes  wesentlich  dieselbe,  wie  so  ganz  allgemein  fur  bestimmte 
Seitenknospen  im  Friihjahr,  die  zwar  antreiben,  .sich  aber  dann  nicht  entfallen, 
sondem  ausgehungert  bald  ganz  abgeworfen  werden.  Die  Verhaltnisse  sind 
I.  S.  U<  f.  und  bier  S.  40  und  216  naher  besprochen  worden.  Die  sich  so 
verhaltenden  Knospen  stehen  am  unleren  und  am  obcren  Ende  der  Jahrestriebe, 
direkt  ubcr  und  unter  den  Knospen,  die  dauernd  in  lluhe  bleiben.  Sie  besitzen 
nicht  die  Kraft,  sich  vollstandig  zur  Geltung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  korre- 
spondiert  dio.  ihnen,  durch  ihre  GroBe  und  durch  den  Ort,  den  sie  am  Jahres- 
trieb  einnehmen,  eigene  physiologische  Natur  nicht  hinreichend  mit  dem  im 
Organismus  zur   Zeit   des  Austriebs   herrschenden  Zustande,   so  daB  die  ihnen 

4)  Wegcn  der  Lileratur  sci  verwiesen  auf:  Arcschoug,  Acta  uniwrsitatis  Lundcnsis. 
12,  ^  875— 1876,  S.  16;  Wics,ncr,  Botan.  Zeitung  4889,  S.  1  IT.;  Bus  gen,  Bau  und  Leben 
der  Waldbauine,  1897.  S.  3  f . 
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zugunglichen  BildungsstofTe  nach  Qualitat  und  Quanlitat  ihren  spezifischen  An- 
spruchen  nicht  in  jeder  Beziehung  zusagen. 

Bei  der  Ausgestaltung  des  spezifischen  Verlaufs  der  Organisationsprozesse 
nach  ihren  morphologischen  und  anatomischen  Charakteren,  ihren  Gleich* 
gewichtsverhailnissen,  ihrer  Rhylhmik  und  der  Verteilung  der  Phasen  derselben 
auf  die  einzelnen  Jahreszeiten  wirken  also  zusammen:  die  erbliche  Konstitution 
des  Plasmas,  die  durch  die  schon  vorhandenen  Organisationsverhaltnisse  und 
durch  die  jeweilige  stofTliche  Zusammensetzung  gelenkten  mannigfaltigen  Korre- 
lalionen,  und  die  verschiedenen  auBeren  Faktoren  und  Existenzb^dingungen. 
Die  in  jedem  Moment  in  Erscheinung  trelenden  Reaklionen,  und  die  sich  fort 
und  fort  ausgestallenden  Organisationen  sind  darum  immer  das  Produkt  eine^ 
langen  und  ununterbrochenen  Kette  von  Wechselbeziehungen,  und  unter  diesen 
bilden  auch  die  beslimmten  Konstellationen  der  auBeren  Faktoren  ein  maB- 
gebendes  Element,  dessen  Wirkungen  nie  eliminiert  werden  kOnnen. 

Kein  hOherer  Organismus  beginnt  seine  Entwicklung  von  der  Eizelle  an 
selbstandig,  auf  die  eigene  Tatigkeit  angewiesen.  Das  ist  nicht  einmal  bei  den 
niederen  Kryptogamen  ganz  der  Fall,  wenn  sie  aus  Sporen  oder  Schwfirmern 
hervorgehen.  Auch  solche  sind  schon  fiir  ihre  spezielle  Aufgabe  in  besonderer 
Weise  ausgestattet,  mit  bestimmten  Vorraten  versehen,  fiir  die  besonderen  Be- 
diirfnisse  wahrend  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens. 

Nur  bei  der  Entwicklung  von  einer  einzelnen  vegetativen  Zelle 
aus  wurden  in  dieser  Beziehung  die  Verhaltnisse  anders  liegen.  Eine  solche 
Erziehung  eines  neuen  Individilums  aus  einer  aus  dem  Ganzen  losgelOsten, 
vegetativen  Zelle  begegnet  bei  niederen  Formen  sehr  allgemein  keinen  erheb- 
lichen  Schwierigkeiten,  doch  ist  diese  Frage  fur  sie  bisher  noch  nicht  syste- 
matisch  durchgearbeitet  worden.  Bei  den  huheren  Pflanzen  liegen  die  Verhalt- 
nisse in  dieser  Beziehung  aber  schwieriger,  und  die  Versuche,  die  nach  dieser 
Richtung  an  ihnen  bisher  angestellt  worden  sind,  von  Haberlandt^),  auf  die 
schon  in  der  Einleitung,  S.  4,  hingewiesen  wurde,  und  von  Winckler^),  die 
von  diesem  bei  der  Besprechung  von  Haberlandts  Versuchen  erwiihnt  werden, 
haben  zu  erheblichen  Resultaten  noch  nicht  gefuhrt.  Es  kann  aber  nicht  wohl 
zweifelhaft  sein,  daB  sie  bei  der  Auswahl  der  richtigen  Objekte  und  bei  passend 
gewiihlten  Kulturbedingungen  gunstigen  Erfolg  haben  werden.  Es  laBt  sich 
naturgemaB  im  voraus  nicht  ubersehen,  wie  der  Entwicklungsgang  einer  vege- 
tativen Zelle  unter  diesen  Umstanden  sich  gestalten  wurde.  Vemmtlich  wurden 
dabei  zunachst  thallOse  Gebilde  erhalten  werden,  von  mehr  oder  weniger  un- 
regelmaBiger  Ausbildung,  die  dann  mit  der  Zeit,  nach  hinliinglicher  Er- 
starkung,  wohl  zur  Bildung  von  Sprossen  und  Wurzeln  schreiten  wurden.  Ein 
Analogon  wurde  vermutlich  liefern  die  Entwicklung  der  Moose  von  der 
Spore  aus,  besonders  wohl  auch  der  Entwicklungsgang  der  Lycopodiaceen 
nach  den  Ergebnissen  von  Treub-^)  an  Lycopodium  cernuum  und  anderen 
Arten. 


i;  Sitzungsber,  der  Wiener  Akad.  Matb.-naturw.  Klasse,  111.  4902,  Abt.  ^  S.  69  ff. 

2)  Botan.  Zeitung  4  908,  Abt.  2,  S.  362. 

3>  Ann.  du  Jardin  botan.  de  Buitenzorg  4,  1884;  5,  4886;  7,  1888;  8,  1890. 
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Gewisse  Bildungen,  die  bei  huheren  Pflanzen  unter  besonderen  UmstSndeD 
beobachtet  werden  kOnnen,  durften  in  dieser  Beziehung  wohl  auch  Anhalts- 
punkte  geben.  So  die  unregelmaBigen,  fildigen  Wucherungen,  die  Voechting^i 
in  kunstlichen  Hohlungen  der  Zuckerrube  fand  und  auf  Taf.  <0,  Fig.  -I  ab- 
bildete.  Auswuchse  ahnlicber  Art  erbielt  auch  L.  Peters^)  im  Sticlikanal  ver- 
letzter  Exemplare  von  Helianthus  annuus,  ich  selber  in  der  MarkhOblung  durch 
einen  Langsschnitt  geoffneter  Internodien  von  Impatiens  Roylei,  in  etwas  grOBerer 
Entfernung  von  der  Wundfiriche. 

Unter  normalen  Verhaltnissen  fiihrt  aber  der  Embryo  der  hOheren  Pflanzen 
von  der  Eizelle  an  seinen  Haushalt  als  Parasit  und  vollstandig  abhangig  auch 
von  dem  komplizierten  Apparat  der  Mutterpflanze,  in  dem  er  entstanden  ist. 
Und  jeder  freigewordene  Same  beginnt  sein  selbstandiges  Leben  ausgestattet 
mit  einer  unter  ganz  bestimmten  Verhaltnissen  entstandenen,  spezifischen  Or- 
ganisation und  versehen  mit  einem  quantitativ  und  besonders  auch  quaJitativ 
genau  bestimmten  Reservekapital,  das  ihm  von  der  Mutterpflanze  mitgegeben 
wurde.  In  all  diesem  sprechen  sich,  wie  bekannt,  ganz  bestimmte  Anpassungen 
aus  an  die  besonderen  Existenzbedingungen  der  ersten  Lebensperiode ,  die 
von  den  sp&teren  wesentlich  abweichen. 

So  ist  auch  die  ganze  Ausstattung  der  vegetativen  Reservestoffbehalter  nach 
GrOBe,  Organisation  und  stofflicher  Zusammensetzung  in  spezifischer  Weise  auf 
die  besonderen  Anforderungen  wUhrend  der  Zeit  der  Ruhe  und  beim  Neuaus- 
trieb  berechnet,  und  sie  ist  ihrerseits  auch  entstanden  unter  dem  Einflufi  der 
langen  Kette  von  inneren  und  auBeren  Einwirkungen,  denen  das  Individuum 
wahrend  seiner  Lebenszeit  im  Laufe  der  Jahre  unterworfen  gewesen  ist. 

Zahlreiche  physiologische  Erfahrungen  zeigen  uns  nun,  daB  der  pflanzliche 
Organismus  die  Fahigkeit  besitzt,  die  Wirkungen  von  Einflussen,  die  ihn  tre/Ten, 
in  irgend   einer   Weise   festzuhalten  und   diese  Wirkungen  mehr  und  mehr  zu 
verstarken,  wenn  die  betreffenden  Einflusse  sich  periodisch  wiederholen,  derart, 
daB  weiterhin  die  Reaktionen  auch  eine  gewisse  Zeit  hindurch  unabhangig  von 
der  direkten  Einwirkung  des  Reizes  eintreten  konnen.     Beispiele  dafiir  liefern 
die  Nachwirkungen  bei  der  taglichen  Periode  des  Langen wachstums   nach    den 
Untersuchungen  von  Sachs ^)  und  von  Baranetzky*),  und  die  entsprechenden 
Erscheinungen  von  Nachwirkung  bei  den  Schlafbewegungen  von  Blumenkronen 
und  Biattern.     DaB    solche   Nachwirkungen    sich    auch    uber    das    individueWe 
Leben  hinaus  geltend  machen  kOnnen,  zeigen  die  Erfahrungen  mit  dem  Anbau 
von    Getreidearten   im  hohen   Norden*),    die  im   Laufe  einer  Reihe  von  Gene- 
rationen  sich   vollziehende  Anpassung  von  Bakterien  an  hohere   und    niedere 
Temperaturen  nach  den   Versuchen   von    Dieudonn^®),    die    Gewuhnung    von 
Aspergillus  niger  an  einen  hOheren  Salzgehalt  der  NahrlOsung  nach  Err6ra^), 


1}  Transplantation  am  Pflanzenkiirper  1892. 

2)  Rostocker  Dissertation,  GdtUngen  4897. 

3)  Arbeiten  des  Wiirzburger  botan.  Instituts  1,  1872,  S.  99. 
k)  M6m.  de  I'Acad.  de  St.  P^^tersbourg,  S^r.  7,  T.  27. 

5)  Vgl.  Pfeffer,  Pbysiologie,  2j  4  904,  8.267  und  die  dort  angefilbrte  Literatur. 

6)  Arbeiten  aus  dem  kaiserlichen  Reichsgesundheitsamt,  9,  4  894,  S.  492. 
7;  Bull,  de  TAcad.  roy.  de  Belglque,  4899,  Nr.  2,  S.  84. 
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die    Gewuhnung  von  Penicillium  glaucum  und  anderer  Pilze  an  starker  giftige 
I^osungen  nach  Pulst^). 

So  haben  wir  guten  Grund  anzunehmen^  daB  auch  die  Periodizit&t  der 

Entwicklung  im  Laufe  des  Jahres  und  die  dieser  entsprechenden  Organi- 

sationsverhaltnisse,  und  ebenso  auch  die  fur  den  ganzen  Lebenslauf  des  Oi^a- 

nismus  geltende  Periodizit&t  sich  herausgebildet  haben  unter  dem  EinfluB  von 

Nachwirkungen   auf  den  Gang    der  klimatischen   Faktoren    und    der    sonstigen 

Existenzbedingungen,  und  es  wurden  also  in  der  ganzen  Ausbildung  derselben 

nach  Organisation  und  Ausstattung  init  Heservesubstanzen  in  ganz  bestimmter 

Weise  die  Erlebnisse  des  Individuums,  und  beim  Samen  auch  die  einer  Reihe 

von    Generationen    fixiert    und    gewissermaBen   gespeichert   sein.      In    beiden 

w^urden    wir   sozusagen   den  Niederschlag   all   dieser  Einwirkungen    zu    sehen 

haben. 

Wir  wissen  nicht,  welche  gruberen  und  feineren  Organisationsverhaltnisse 
es  sind,  die  die  Cbermittlung  dieser  Nachwirkungen  moglich  machen,  aber  wir 
werden  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  annehmen,  daB  dafur  nicht  bloB  die  feineren 
und  feinsten  Organisationsverhaltnisse  des  Plasmakorpers,  sondem  auch  der 
fj^anze  morphologische  und  anatomische  Bau,  und  nicht  zum  wenigsten  auch  die 
Menge  und  die  Natur  der  gespeicherten  Reservematerialien  von  grOBerer 
Wichtigkeit  sind,  da  alie  diese  Yerh&ltnisse  sich  gegenseitig  streng  bedingen. 

So  werden  wir  anzunehmen  haben,  daB  je  grOBer  und  je  besser  charakte- 
risiert  nach  Masse,  Qualit&t  und  Oi^anisation  die  Basis  ist,  auf  der  ein  Organis- 
inus  steht,  er  um  so  unabh&ngiger  sein  wird  von  den  Zuf^Uigkeiten,  die  ihn 
trefYen,  von  alien  nicht  periodisch  wiederkehrenden  uuBeren  Einwirkungen, 
solche  um  so  weniger  fur  den  allgeineinen  Gang  seiner  Entwicklung  bedeuten 
werden.  Er  wird  dadurch  diesen  Zufailigkeiten  gegenuber  eine  groBe  innere 
Trtigheit,  ein  starkcs  BeharrungsvermOgen  crhalten. 

ErfahrungsgemaB  sind  auch  die  Organismen,  resp.  die  Zustande  derselben 
in  ihrem  Entwicklungsgang  am  stabilsten,  am  wenigsten  durch  zuf&llige,  aus 
der  allgemeinen  Kegel  herausfallende  Eindrucke  zu  beeinflussen,  die  einen  relativ 
groBen  Vorrat  an  Reservematerialien  cnthalten,  Stauden  mit  stark  entwickelten 
WurzelstOcken  und  Rhizomen,  Knollen,  Zwiebeln  usw.,  und  es  ist  ebenso  auch 
jedem  Physiologen  bekannt,  daB  schlecht  gedungte,  Oder  auch  trocken  erzogene 
Exemplare,  die  voUstecken  von  Reservesubstanzen ,  sich  in  einem  Zustande 
groBer  Unemplindlichkeit  befinden,  der  sie  fur  physiologische  Arbeiten  wenig 
geeignet  oder  ganz  unbrauchbar  macht.  Nur  wohlgedungte,  in  kraftiger  Vege- 
tation befmdliche  Individuen  liefern  das  Material,  mit  dem  er  erfolgreich  zu 
experimentieren  im  stande  ist. 

Damit  h&ngt  es  oflenbar  auch  zusammen,  daB  schw&chliche  Exemplare,  un- 
ausgcreifte  Reservestoffbehalter,  wie  KartoffelknoIIen^),  Zwiebeln  usw.,  oder 
durch  die  Kultur,  resp.  durch  Treiben  erschOpile  Individuen,  die  nach  den  vor- 
liegenden  Angaben  auch  weniger  Starke  enthalten^),  wahrend  der  Ruheperiode 
vie!  weniger  stabil  sind  und  im  Winter  rascher  angetriebcn  werden  kOnnen. 

\]  Pringsbeims  Jahrbucher  37,  4902,  S.  205. 
2)  Thiele,  Botan.  Jahrcsber.  4898,  2,  S.  485. 

S)  Muller-Thurgau,  Landw.  Jabrb.  14,  4885,  S.  904.  —  Bouch<^,  Botan.  Zeitung, 
4  873,  S.  647. 
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So  ist  auch  der  regelmaBige  Verlauf  der  Jahiesrhythmik  in  den  nonn.i 
immer  kraftiger  wachsenden  jugendlichen  Individuen  viel  weniger  sctiarf  au5- 
gepragt,  als  in  den  alteren,  in  denen  die  Wachstumsinlensitat  nachgelassen,  ut:  i 
sich  schon  ein  grOBerer  Vorrat  von  lleservematerialien  angesammelt  hat.  Dj- 
ersteren  bilden  bei  vielen  Objekten  leicht  einen  zweiten,  oder  auch  wohl  ein»r 
dritten  Trieb  im  Laufe  eines  Jahrcs,  wahrend  altere,  gesunde  Individuen  d.i* 
fast  nie  tun.  Beispiele  dafur  sind  junge  Exemplare  von  Buchen,  Fichten,  Eicb*^ii. 
Ahorn  usw. 

Auch  die  ganze  Rhythmik  des  Jahrestriebes  selber  erhalt  ihren  gut  au5- 
geprSgten,  rcgelmaBigen  Verlauf  erst  vom  zweiten  Jahre  an,  wenn  das  Wachstum 
sofort  krILflig  einsetzen  kann,  auf  Kosten  eines  ini  orsten  Jahr  angesammelt<'n 
Vorrates.  In  diesem  ersten  Jahr  lebt  aber  der  Keimling  mehr  aus  der  Hand 
in  den  Mund  ^)  und  seine  unmitlelbare  Abhangigkeit  von  dem  Gauge  der  auBen^n 
Faktoren  gibt  sich  schon  in  der  UngleichmaBigkeit  der  Internodienausbildun:: 
zu  erkennen.  So  sehr  gut  beim  Keimling  von  Acer  Pseudoplatanus,  woriibor 
die  Ausfuhrungen  auf  S.  29  zu  vergleichen  sind. 

Ich  halte  es  fur  wahrscheinlich,  daB  in  all  solchen  Fallen  der  gerinffe 
Vorrat  an  Reservematerialien  in  erster  Linie  fur  die  mangelhafte  Stabiiitat  niit 
in  Betracht  kommt,  wcnn  auch  nicht  allein,  da  die  Ansammlung  derselben  ja 
wieder  von  anderen  Organisationsverhaltnissen  und  Zustanden  abh&ngig  ist. 

Es  ist  anzunehmen,  daB  die  allmahliche  Anpassung  unserer  Baumformen  in 
Gebieten  mit  mehr   gleichmaBigem  Klima   wesentlich    auf   einer    vollstandigen 
Anderung  der  stofTlichen  Periodizitat  im  Laufe  des  Jahres  beruhen  werde.    Auch 
bei  uns   sind  geringe  UnregelmSBigkeiten  im  Austrieb  und  in  der  Periodizitat 
ja  vorhanden,   die   sich  in   den   einzelnen   Jahren   und   bei   den   verschiedenen 
Individuen  leicht  nachweisen  lossen,  und  auch  Unterschiede  in  dem  Vorhalton 
der  einzelnen  Kronenparlien  fehlen  bei  uns  keineswegs.    Das  letztere  ist  freilicli 
z.  B.  in  hezug  auf  die  herbstliche  Entlaubung  und   beim  Austrieb  im  Fruhjahr 
nicht  wohl  zu  erkennen,  weil  bier  ofTenbar  durch  die  regulierende  Wirkung  d*^s 
Ganges   der  Jahreszeiten  die  voriiandenen  geringen   Ungleichheiten    verhindert 
werden,   zur  Geltung  zu   kommen.     Sehr  gut  laBt  es  sich  aber  zuweilen  nach 
anderer  Richtung  konstatieren,  z.  B.  beim  Blahen  und  Fruchten.    Junge  Lindon 
und  Buchen  zeigen  sehr  allgemein  in  den  Jahren,  w'o  sie  anfangen  zu  bluhen. 
nur  einzelne  Zweige  und  Zweigsysleme  der  Krone  mit  Bluten  besetzt,  oft  sehr 
reichlich,  wahrend  der  ganze  iibrige  Baum  gar  keine  triigt. 

Ein  merkwurdiges  Beispiel  dafiir  sind  auch  zwei  altere  Exemplare  der  RoB- 
kastanie  an  der  Werrabrucke  in  Miinden,  bei  denen  die  groBen  Astsysteme  der 
Krone  regelmaBig  im  Bluhen  abwechseln.  Ich  babe  mich  in  drei  verschiedenen 
Jahren  zur  Zeit  der  Bliite  von  diesem  Verhalten  iiberzeugen  kOnnen,  das  niir 
auch  von  den  Anwohnern  als  alljahrlich  einlretend  bestatigt  wurde.  Der  eine  Teil 
der  Krone  ist  entweder  ganz  frei  von  Blutenstanden,  Oder  er  triigt  nur  wenige. 

Die  Stabiiitat  des  Entwicklungsverlaufes  ist,  wie  aus  den  in  der  Literalur 
vorliegenden  Angaben  hervorgeht,  ohne  Zweifel  bei  den  Formen  aus  tropischeu 
Gebieten  mit  mehr  gleichmaBigem  Klima  besonders  gering  und  hier  zeigen 
offenbar    die   jugendlichen   Exemplare    in    dieser  Beziehung    nicht   selten   ganz 


i)  Dasselbc  gilt  auch  fiir  den  S.  243  f.  besprochcnen  Trieb  von  Ficiis  clastica. 
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extreme  Verhaltnisse.  Das  gilt  jedenfalls  in  besonders  hohem  Grade  fiir  Hevea 
brasiliensis  nach  den  eingehenden  Angaben,  die  Hubert)  vor  einigen  Jahren 
dariiber  gemacht  hat.  Altero  Biiume  treiben  danach  in  Para  ein-  oder  auch 
wohl  zweimal  im  Jahre,  an  einjahrigen  Exemplaren  wurden  dagegen  in  einem 
lialben  Jahre  wahrend  der  Regenzeit  funf  Triebe  beobachtot,  in  der  zweiten, 
trockeneren  HSlfte  des  Jahres  nochmal  drei  weitere,  und  in  i^/2  Jahren  ein 
olfmaliger  Austrieb.  Neunzehn  einjahrige  Exemplare  verhielten  sich  wesentlich 
gleich,  waren  aber  in  ihren  Triebperioden  durchaus  unabhangig  voneinander. 
Auch  andere  Formen  lieBen  an  den  jugendlichen  Exemplaren  im  Jahre  mehrere 
Triebperioden  erkennen,  so  Mangifera  indica,  Mammea  americana,  Licania 
macrophylla. 

Nach  den  vorstehenden  und  den  fruheren  Ausfuhrungen  wurden  wir  uns 
nun  von  dem  inneren  Mechanismus,  der  fiir  das  Zustandckommen  der  Jahres- 
rhythmik  maBgebend  ist,  etwa  folgendes  Bild  zu  machen  haben: 

Untcr  den  zunachst  im  Organismus  gegebenen  Verh&ltnissen  ist  fur  den 
Austrieb  jeder  Knospe  von  vomherein  eine  bestimmte  Menge  organischer  und 
anorganischer  Materialien  disponibel.  Je  mehr,  um  so  kraftiger  setzt  von  Anfang 
an  die  Entwicklung  ein.  Dies  Material  wird  wahrend  des  Austriebes  unter 
normalen  und  ungestorten  Verhaltnissen,  teils  durch  weiteren  ZufluB  von  Reserve- 
materialien,  teils  auch  durch  die  eigene  Assimilation  der  gcbildeten  Blatter  weiter 
crganzt.  Die  spezifische  Qualitat  der  Nahrmaterialien  bedingt  dabei  die  Modalitllt 
der  entstchcnden  Formen  und  die  besondere  Natur  der  sich  entwickelnden  Or- 
gane,  ihre  Menge  die  Kraft  und  die  Nachhaltigkeit  der  ganzen  Entwicklung. 

Fiir  das  AufhOren  des  Wachstums  an  der  Spitze  wurde  praktisch,  wenn  wir 
die  Verhaltnisse  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  als  dauernd  gunstig  an- 
n(ihmen,  nach  den  fruheren  Ausfuhrungen,  in  orster  Linie  ein  Mangel  an  Salzen 
in  Betracht  kommen,  nicht  in  dem  MaBe  ein  Mangel  an  Assimilaten.  Bei  aus- 
reichender  Zufuhr  von  Salzen  und  kontinuierlicher  Fortdauer  der  Assimilation, 
also  im  Sommer  bei  uns,  und  bei  immergrunen  Objekten  in  Gebieten  mit  mehr 
gleichmaBigem  Klima,  wiirde  danach  die  Spitze  gleichmiiBig  weiterwachsen, 
rascher  bei  energischer,  langsamer  bei  weniger  ausgiebiger  Assimilation.  Bei- 
spiele  dafilr  wurden  z.  B.  bei  uns  die  den  ganzen  Sommer  hindurch  wachsenden 
kriiftigen  Triebe  junger  Exemplare  von  Acer  Pseudoplatanus,  oder  von  Weiden  usw\ 
soin.  Von  tropischen  Formen  z.  B.  die  Palmen,  oder  die  von  Volkens^)  an- 
gefuhrte  Albizzia  moluccana. 

DaB  der  Vorrat  an  Salzen  die  Ausgiebigkeit  des  Wachstums  in  erster  Linie 
reguliert,  ergibt  sich  auch  daraus,  daB  erfahrungsgemaB  an  ihnen  im  Boden  am 
leichtesten  Mangel  einzutreten  pflegt,  und  weil  ebenso  erfahrungsgemaB  durch  eine 
reichliche  Dungung  immer  ein  krafliges  und  langandauerndes  Wachstum  zu  er- 
zielen  ist.  Der  Rcichtum  an  Assimilaten  steht  im  umgekehrten  Verhaltnis  zu 
der  Intensitat  des  Wachstums,  und  es  ist  zu  vermuten,  daB  bei  sehr  reichlicher 
Zufuhr  von  Salzen  durch  iibermaBiges  Wachstum  eine  ErschOpfung  an  orga- 
nischem  Material    in    der   Pflanze    wird    eintreten    kOnnen.      Dieser    Fall    liegt 


i)  Botan.  Centralblatt  70,  i898,  S.  259  11. 
2)  Gartenflora  52,  4  903,  S.  592. 
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vielleicht  vor  bei  der  von  Volkens  angefuhrien  Albizzia  moluccana,  die  in 
18 — 20  Jahren  in  Buitenzorg  bis  30  m  HOhe  erreicht,  dafur  aber  bereits  zu 
einer  Zeit  wieder  abstirbt,  wo  unsere  Baume  erst  in  das  tragfahige  Alter 
kommen.  So  gibt  auch  Schimper^]  an,  daB  nach  Mayr  im  subtropischen 
.fapan  Paulownia  imperialis  auBerordentlich  rasch  wachst,  sich  aber  schon  niit 
20  Jahren  erschOpft  und  hohl  wird.  Eine  auffallende  Steigerung  der  Wachstums- 
energie  scheint  aber  danach  allgemein  beim  Yersetzen  von  Baumformen  in  ein 
etwas  warmeres  Klima  einzutreten. 

1st  aber  einmal  durch  Salzmangel  die  TMigkeit  an  der  Spitze  eingestellt 
worden,  so  werden  sich  nun,  unter  Speicherung  der  weiterhin  entstehenden 
Assimilate,  die  Hemmungsvorrichtungen  im  Plasma  ausbilden,  die  dann  zunHch^t 
fur  einige  Zeit  das  Wacbstum  unmOglich  macben.  Daraus  durfte  es  sich  er- 
kl&ren,  dafi  eine  zur  Rube  gekommene  Spitze  auch  im  gleichm&Bigen  Tropen- 
klima  immer  eine  gewisse  Zeit  braucht,  um  wieder  wachstumsf^hig  zu  werden, 
obwohl  wir  docb  wobl  anzunehmen  haben,  daB  die  Zufuhrung  der  Salze  durch 
die  Wurzel  bier  nie  ganz  aussetzt,  sondern  kontinuierlicb  fortdauert.  Offenbar 
muB  sich  in  den  ruhenden  Spitzen  immer  erst  ein  gewisser  »Druck«  entwickelu, 
bis  das  Wacbstum  wieder  aufgenommen  wird.  Nach  Huber  dauerte  die  Zeit 
der  Rube  bei  den  jungen  Exemplaren  von  Hevea  brasiliensis  im  gunstigsten 
Falle  freilich  nur  etwa  zebn  Tage. 

Hieraus  erklSLrt  sich  dann  auch,  daB  die  Triebentfaltung  zu  Anfang  so  kr&flig 
einsetzt,  sich  eine  Anzahl  von  Intemodien  und  BlMter  fast  gleicbzeitig  entfalten, 
w^brend  spEter  immer  nur  eins  nach  dem  andern  bervortritt,  oft  wie  bei  kraf- 
tigen  Trieben  von  Acer,  Ficus  elastica  usw.  viele  Monate  hindurch. 

DaB  nun  aber  bei  den  einzelnen  Organismen  normal  das  fur  das  Wacbstum 
disponibel  werdende  Material  ein  derartiges  ist,  daB  im  allgemeinen  die  Assi- 
milate im  UberscbuB  vorhanden  sind,  die  Salze  dagegen  etwas  zurucktreten, 
und  daB  nur  ein  bestimmter  Teil  des  im  Organismus  vorhandenen  Vorrats  je- 
weils  zum  Wacbstum  disponibel  wird,  nicht  die  ganze  Menge,  ist  als  besondere 
Anpassung  zu  betrachten  und  als  das  Resultat  des  barmonischen  Zusammen- 
wirkens  der  Telle  im  Organismus,  auf  Grund  ibres  Gleichgewichts  und  ibrer 
physiologischen  Qualit&ten  im  einzelnen.  Dabei  kommen  also  alle  die  Punkte 
in  Frage,  die  vorher  eingehender  erOrtert  wurden,  die  erblicbe  Konstitution,  die 
Korrelationen ,  und  die  direkten  und  die  induzierten  Wirkungen  der  auBeren 
Faktoren,  wahrend  des  individuellen  Lebens  und  im  Laufe  einer  Reibe  von 
Generationen. 

Die  ganze  auf  dieser  Basis  rubende  Lebensrhythmik  ist  nun  zweckm&Big 
und  notwendig  fur  den  Bestand  des  Individuums  und  der  Art  in  unseren  Kli- 
maten  und  in  alien  anderen,  die  einen  streng  periodischen  Kiimawechsel  zeigen. 
Fur  Gebiete  mit  feblender,  oder  geringer  DifTerenz  der  Jabreszeiten  kann  sie 
aber,  wie  alle  vorliegenden  Angaben  zeigen,  in  dieser  Beziehung  nicht  von  er- 
heblicher  Bedeutung  sein.  Hier  kann  sie  nur  als  eine  mebr  zufallige  Erschei- 
nung  betrachtet  werden,  denn  die  Rhythmik  der  einzelnen  Individuen  und  auch 
die  der  einzelnen  Telle  der  Krone  erweist  sich  dann  als  ganz  unabhSlngig  von 

i)  Pflanzengeographie,  4  898,  S.  37. 
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dem  Verlauf  der  Jahreszciten,  und  durchaus  nur  von  Bedingungen  abhlingigj 
die  zunSichst  im  Individuum  selber  liegen. 

Da  wir  nun  sehen,  daB  die  Rhythmik  der  Triebentwicklung  talsachlich  oft 
fehlt,  wie  die  auf  S.  225  angefuhrten  Faile  beweisen,  und  da  bei  dem  Zustande- 
kommen  derselben  die  Korrelationen  und  die  direkten  und  die  ubertragenen 
Wirkungen  der  auBeren  Faktoren  integrierend  mitwirken,  so  liegt  die  Annahme 
nahe,  daB  es  gelingen  musse,  durch  passende  Regulierung  der  Kulturverhaltnisse 
auch  bei  solchen  Formen  die  Rhythmik  der  Triebentfaltung  zum  Schwinden  zu 
bringen,  sie  zum  kontinuierlichen  Wachstum  zu  veranlassen. 

Es  wurde  dabei,  da  wir  gesehen,  daB  das  AufhOren  des  Wachstums  an  der 
Spitzc  wohl  in  erster  Linie  durch  unzureichende  Zufuhr  der  nOtigen  Saize  be- 
dingt  wird,  darauf  ankommen,  diese  Zufuhr  in  passender  Weise  zu  regulieren 
und  mit  der  Ausgiebigkeit  der  Assimilationstatigkeit  in  das  nutige  Gleichgewicht 
zu  bringen.  Es  ist  anzunehmen,  daB  solche  Versuche  in  erster  Linie  bei 
jugendlichen  Exemplaren,  wegen  ihrer  so  wie  so  schon  viel  geringeren  Stabili- 
tat,  zu  einem  gunstigen  Resultat  fuhren  werden.  Fur  junge  Exemplare  von 
Ficus  elastica  scheint  mir  nach  den  auf  S.  243  f.  gemachten  Ausfuhrungen  der 
Beweis  hierfur  im  wesentlichen  erbracht  zu  sein.  Auch  Aralia  japonica  durfte 
ein  gunstiges  Objekt  abgeben,  nach  dem  schon  fruher  auf  S.  202  f.  Mit- 
geteilten,  wo  hervorgehoben  wurde,  daB  einzelne  Triebe  unter  Umstanden  uber 
ein  Jahr  langsaro  ein  Blatt  nach  dem  andern  entfalten  kOnnen.  Ich  babe  im 
iibrigen  wiederholt  Aralia  japonica  zu  jeder  Zeit  des  Jahres  durch  reichliche 
Dungung  mit  Nahrlosung  nach  zwei  bis  drei  Wochen  zu  krafligcm  Austreiben 
veranlassen  kOnnen.  Doch  eignen  sich  nicht  alle  Exemplare  in  gleicher  Weise 
zu  diesen  Versuchen,  und  besonders  reagieren  schlecht  Sltere  Exemplare,  die 
langere  Zeit  weniger  gut  gediingt  worden  waren. 

Wenn  wir  aber  danach  annehmen  durfen,  daB  die  Muglichkeit  vorliegt,  die 
rhythmische  SproBentwicklung  durch  passende  Kultur  in  eine  kontinuierliche 
zu  verwandeln,  und  daB  fur  die  besprochenen  tropischen  Gebietc  die  meist 
vorhandene  Rhythmik  nicht  wohl  als  eine  vorteilhafle  Anpassung  betrachtet 
werden  kann,  so  erhebt  sich  die  Frage,  warum  wir  dennoch  diese  Rhythmik 
auch  in  solchen  Gebieten  so  uberwiegend  vorfinden? 

Denn  wir  wissen,  daB  im  Organismus  Einrichtungen  bestehen,  urn  in  aulo- 
matischer  Weise  die  Ausbildung  des  Wurzelsystems  den  Bedurfnissen  entsprechend 
zu  regeln.  Es  braucht  bier  nur  hingewiesen  zu  werden  auf  die  hydrotropischen 
und  rheotropischen  Eigenschaften  des  Wurzelsystems,  die  starke  Verlangerung 
der  Hauptwurzeln,  bei  geringer  Ausbildung  der  Seitenwurzein,  in  nahrstoffarmen 
BOden  und  in  verdunnten  NabrlGsungen ,  die  buschige  Verzweigung  bei  aus- 
reichender  Zufuhr  der  SaIze,  die  relativ  starke  Ausbildung  des  Wurzelsystems 
auf  trocknen  Standorten,  die  verschiedenen  Faktoren,  die  die  Ausbildung  der 
Wurzelhaare  bedingen  uswJ].     Diese  Regulation  ist  aber  cine  begrenzte  und 


i)  Wegen  der  Literatur  sei  hier  verwiesen  auf:  Sachs,  Landw.  Versuchsstationen,  2, 
4860;  Nobbe  und  Siegcrt,  Ebenda  4,5,  6,  4862—4864;  Knop,  Ebeuda  5,  4863;  AVolff, 
Ebenda  6,  1864;  Frank,  PHanzenkrankheiten,  4.  Aufl.,  4880,  S.  306;  Fr.  Schwarz,  Unter- 
suchungen  aus  dem  Tiibinger  Institut,  1,  4  883;  MtiUer,  Landwirtschafll.  Jahrbiicher,  13, 
4884;   Wieler,  Botan.  Zeitung,  4889;   Ldw,  Flora,  75,  4892;   Dassonville,  Rev.  gener. 
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sie  ist,  wie  die  vorliegenden  Untersuchungen  zeigen,  in  vielen  Beziehungen  un- 
vollkommen.  Besondcrs  aber  versagt  sie,  offenbar  absichilich,  von  einem  be- 
stimmten  Zustande  der  Entwicklang  an  sehr  allgemein  voilstandig.  Das  zeigen 
uns  z.  B.  alle  einjSlhrigen  Formen  und  die  Stauden  unserer  Flora  mil  stren.i: 
geregelter  Rhythmik.  Denn  solche  kraulige  Formen,  Getreidearten  usw.  hOren 
auch  im  fruchtbarsten  Boden,  in  der  gunsligsten  Nahrlosung  und  bei  den  opli- 
malen  Bedingungen  in  bezug  auf  Temperatur,  Beleuchtung  usw.  von  einem  be- 
stimmten  Moment  an  auf  zu  wachsen  und  gehen  nach  Entwicklung  von  Bluten 
und  Fruchten  zugrunde. 

DaB  dies  Verhalten   aber  auch  bei  den  betreflenden  Formen  nur  einen   l>e- 
stimmten  Spezialfall  der  Entwicklung  darstellt,   allerdings   den   unter  normal  en 
Verh^tnissen  allgemein  eintretenden,  zeigt  sich  nicht  selten  schon  bei  uns,  inrenn 
zufolge  abnormer  Witterungsverhaitnisse  besonders  im  Hochsommer  und  Herbst 
zahlreiche  MiBbildungen  auflreten.     So   sahen  wir  auch  friiher  schon,    S.  S96, 
daB  Wintergetreide,  wenn  es  erst  im  Fruhjahr  ausgesS.t  wird,   voilstandig  aus 
seinem  normalen   Geleise   herauskommt,   fur  den  Weizen   zeigen   es   auch    die 
ebenda  erwahnten  Beobachtungen  von  Vol  kens  am  Kilimandscharo,   fur  zwei- 
jahrige  Formen  die  von  Fr.  Muller  in  Sudbrasilien  gemachten  Beobachtungen. 
Experimentell  hat  neuerdings  auch  Klebs^j  an  einer  Reihe  von  Objekten  diesen 
Beweis  geliefert.     Es  bedarf  nur  hinreichend  kraftiger  StOrungen  der  Existenz- 
bedingungen,  um  den  Organismus  aus  seinem  gewohnten  Geleise  herauszubringen, 
und  es  handelt  sich  hierbei  in  erster  Linie  immer  um  die  wichtigeren  klimati- 
schen  Faktoren,  die  Feuchtigkeit  und  die  Warme,   dann  auch  um  die  Beleuch- 
tungsvcrhaitnisse. 

Welches  ist  nun  der  Mechanismus,  der  unter  normalen  Verbal tnissen  die 
Wachstumsprozesse  an  Wurzel  und  SproB  derart  reguliert,  daB  zu  bestimmter 
Zeit  beide  im  wesentlichen  ihre  Weiterentwicklung  einstellen?  Es  liegt  nahe. 
diesen  Mechanismus  zu  suchen  in  den  Gleichgewichtsverhaltnissen,  die  sich  unter 
normalen  UmstSlnden  herausbilden  zwischen  diesen  beiden,  sich  gegenseitig  be- 
dingenden  Organsystemen  am  PflanzenkOrper,  wobei  also  die  Verhaitnisse  des 
Temperaturganges,  der  Zufuhr  von  Wasser  und  Salzen  aus  dem  Boden,  der 
Beleuchtung  und  der  Ausgiebigkeit  der  Assimilation  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommen  wurden. 

Wenn  wir  auch  noch  sehr  wenig  alle  die  Bedingungen  ubersehen,  die  fur 
den  Beginn  und  den  AbschluB  der  Wachstumstatigkeit  des  Wurzelsystems  maB- 
gebend  sind,  so  durfen  wir  doch  mit  gutem  Grund  als  unerlaBlich  betrachten, 
daB  demselben  von  oben  her  organisches  Nahrmaterial  uberhaupt  und  in  aus- 
reichender  Menge  zugefuhrt  werde.  Und  andererseits  werden  wir  annehnien 
durfen,  daB  fiir  den  AbschluB  des  Wachsturas  der  oberirdischen  Teile  eine  nicht 
mehr  genugende  Zufuhr  von  Salzen  von  selten  des  Wurzelsystems  maBgebend 
in  Betracht  kommen  muB.  Tatsachlich  zeigen  ja  auch  die  vorliegenden  makro- 
chemischen  Untersuchungen  iiber  den  Gang  der  Stoflfaufnahme  aus  dem  Boden, 
auf  die  S.  219,   hingewiesen  wurde,   daB  z.  B.  bei  Getreidearten  etwa  zur  Zeit 

de  botan.,  8,  4896;  v.  Seelhorst,  Journal  fur  Landwirtschaft,  46,  1898;  Pethybridgc, 
Giittinger  Dissertation,  4899;  Gerneck^  Gdttinger  Dissertation,  4902. 
1)  Willktirliche  EnlwicklungsSlnderungen  bei  Pflanzen,  1903,  S.  429 fT. 
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der  Blute  wesentlich  der  ganze  Vorrat  an  Salzen  in  die  Pflanze  eingetreten  ist. 
Die  fur  dieses  Verhalten  maBgebenden,  und  auf  beslimmter  HOhe  der  Entwick- 
lung in  Taligkeit  tretenden  Regulierungsvorgange  zwischen  den  beiden  Organ- 
systemen  mussen  dann  im  Organismus  selber  liegen,  denn  die  iluBeren  Faktoren 
sind  zu  dieser  Zeit  einem  Fortgang  des  Wachstums  durchaus  gunstig. 

Ich  glaube  nun,  daB  die  ganz  bestimmten,  unter  normalen  YerhSiltnissen  sich 
von  Beginn  der  Entwicklung  an  ausbildenden  Gleichgewichtsverhaltnisse  zwischen 
den  Organsystemen,  und  die  in  ihnen  entsiehenden  Strukturen  bis  zu  den  feineren 
Einzelheiten  bin  sofort  den  Grund  legen,  um  bei  ungesturter  Weiterentwicklung 
von  einem  gewissen  Stadium  derselben  an  den  StofTaustausch  zwischen  ihnen  in 
bestimmter  Weise  zu  unterbinden.  Der  StofTaustausch  zwischen  den  einzelnen 
Organen,  und  das  normale  Gleichgewicht  zwischen  denselben  beruht  auf  den 
physiologischen  Qualit&ten  der  Gewebemassen,  aus  denen  sie  sich  aufbauen, 
und  uber  die  Natur  dieser  Gewebemassen  entscheiden  wesentlich  mit  die  Yer- 
h&ltnisse,  unter  denen  sie  sich  entwickelt  haben.  Die  so  einmal  entstandenen 
Organisationen  wirken  aber  dauemd  nach,  und  kOnnen  durch  spatere  Ein- 
wirkungen  in  ihrer  Natur  nicht  wieder  ganz  umgeandert  werden. 

Meiner  Ansicht  nach  iallt  nun  die  entscheidende  Rolle  bei  der  Regulierung 
dieser  Gleichgewichtsverhaltnisse  zwischen  Wurzelsystem  und  SproBsystem  zu 
der  Ubergangsregion  zwischen  diesen  beiden  im  unteren  Teil  der  Achse,  im 
Hypocotyl  und  im  Wurzelhals.  Diese  Region  ist  durch  die  anatomischen  Be- 
sonderheiten ,  die  der  Ubergang  zwischen  diesen  beiden  Organs}? stemen  mit 
sich  bringt,  auffallend  charakterisiert.  Auch  in  anderer  Beziehung  zeigt  sie 
eine  Reihe  wichtiger  Merkmale.  So  zeigte  Hammerle^},  daB  dieselbe 
bei  Acer  Pseudoplatanus  ausgezeichnet  ist  durch  ein  Minimum  der  Weite  des 
Marks  im  ersten  Internodium.  Nach  oben  erweitert  sich  dasselbe  bald  stark, 
nach  unten  in  geringerem  MaBe.  Ein  Maximum  der  Weite  liegt  hier  im 
Hypocotyl,  oder  im  Wurzelhals.  Auch  die  GefSlBweite  zeigt  ein  sehr  ausge- 
sprochenes  Minimum  im  Hypocotyl,  die  Zahl  der  GefaBe  auf  der  Fiacheneinheit 
ein  solches  im  Wurzelhals.  Die  Richtung  der  deQnitiven  Ausbildung  des  Marks 
der  Keimpflanze  schreitet  von  oben  her  gegen  Wurzelhals  und  Wurzel  vor. 
Im  oberen  Teil  der  Wurzel  besleht  das  Mark  wesentlich  aus  lebenden  und  un- 
verholzten  Zellen,  weiter  abwSrts  fehlt  es.  Auch  die  Speicherung  der  Reserve- 
stoffe^)  nimmt  ihren  Anfang  vom  Wurzelhals  und  vom  Hypocotyl  aus.  Im 
Sommer  findet  sich  im  Keimling  zun^chst  das  Maximum  des  Zuckers  im  Wurzel- 
hals, vom  Juli  an  beginnt  dann  in  ihm  auch  zuerst  die  Ablagerung  der  Starke, 
von  hier  nach  oben  und  nach  unten  fortschreitend.  Auch  im  Oktober  liegt  in 
der  mit  ReservestofFen  erfiillten  Pflanze  das  Maximum  der  Starke  im  Wurzel- 
hals, das  Maximum  des  Gerbstofi*8  im  Hypocotyl. 

Und  ebenso,  wie  die  Ablagerung  der  Reservesubstanzeu  hier  zuerst  beginnt, 
halten  sich  auch  in  Zeiten  des  Mangels  die  letzten  Reste  derselben  in  dieser 
Region  am  langsten.  So  fand  Lutz^)  in  einer  Sjahrigen,  im  Mai  entblatterten 
Buche,   an   der  den  ganzen  Sommer  hindurch  alle  neu  austreibenden  Knospen 


1}  Bibliotheca  botanica.     Heft  50,  4  900,  S.  81  ff. 

2    Ber.  d.  deutscb.  botaD.  Gesellschaft  19,  4904,  S.  538  ff. 

3}  Funfstttck,  Beitr.  zur  wissensch.  Botanik  1,  4897,  S.  4  ff. 
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entfernt  worden  waren,  bei  der  Untersuchung  am  30.  Oktober  nur  noch  etwa 
Starke   im  Wurzelhals,    in    den   funf   ^Iteren  Jahresringen,    w&hrend    die  div 
jungsten  leer  waren.     Ebenso  zeigte  auch  eine  6jahrige,   <  ni  hohe,    im  Mar  j 
entnadelte  Kiefer  bei  der  Untersuchung  am  1 0.  Oktober  nur  noch  ganz  geriiK:- 
Starkemengen  am  Wurzelhals. 

Diese  Region  ist  es  auch,  wie  bekannt,  von  der  bei  Stauden  und  Strauchen. 
die  Bestockung  und  die  Bildung  der  Ausiaufer  ausgeht,  und  auch  das  Wurz-]- 
system  verjungt  sich  von  hier  aus  gewissermaBen ,  wie  die  Befunde  vic 
Hammerle*)  zeigen.  Bei  jungeren  Exemplaren  von  Acer  Pseudoplatanus  enl- 
springen  im  Herbst  die  krafligen  neuen  Wurzeln  aus  der  Hauptwurzel,  am  uni 
nahe  dem  Wurzelhals  und  aus  den  dickeren  Wurzelasten  in  der  NSLbe. 

Wurzelsystem  und  SproBsystem  sind  jedes  fur  sich  zentral  organisiert,  ur.i 
die  Region  von  Hypocotyl  und  Wurzelhals  bildet  zwischen  beiden  zugleich  di- 
trennende  und  die  verbindendc  Zone,  die  darum  fur  den  ganzen  Organismii^ 
mit  Recht  als  das  Zentrum  zu  bezeichnen  ist.  DaB  dieses  Zentrum  regulierend 
und  verteilend  wirkt,  maBgebend  fur  die  ganze  Symmetrie  der  Achsenentwirk- 
lung,  beweisen  die  Falle,  wo  bei  niederliegenden  Formen,  die  Zweige  und  Aus- 
laufer  sich  selbst&ndig  bewurzeln.  Ebenso  auch  Baumzweige,  die,  wenn  >:- 
dem  Boden  aufliegen,  sich  in  manchen  Fallen  selbstfindig  bewurzeln  kOnnen. 
und  in  groBem  MaBstabe  der  Banyan.  Uberall  geht  mit  der  selbstUDdigen 
Bewurzelung  die  Abhangigkeit  vom  Ganzen,  die  Unterordnung  unter  dasselb 
verloren. 

Wir  kOnnten  darum  diese  Region  mit  gutem  Recht  als  »Lebensknotenf 
bezeichnen,  mit  einem  der  iilteren  Botanik^)  gelaufigen  Namen^  der  von  dieser 
allerdings,  in  etwas  andcrer  Fassung,  nur  auf  die  eigentliche  Knotenr^on  an- 
gewandt  wurde. 

Es  ist  nun  nach  allem,  was  im  vorstehenden  ausgefuhrt  wurde,  wohl  anzu- 
nehmen,  daB  wir  diese  Region,  die  auch  fur  die  ganze  StofTbewegung  das  Zen- 
trum darstellt,  als  die  stabilste  des  ganzen  Organismus  zu  betrachten  haben. 
die  von  auBeren  StOrungen  zu  allerletzt  und  am  allerwenigston  beruhrt  wird. 
Uber  sie  hinweg  durfte  sich  auch  eine  StOrung  in  den  Verhallnissen  des  SproB- 
syslems  auf  das  Wurzelsystem  und  umgekehrt  erst  dann  energischer  fortpflanzen, 
wenn  es  sich  nicht  mehr  um  lokale,  sondern  um  Uefgreifenderc  Veranderungen 
im  ganzen  Organismus  handelt. 

Die  Organisationen,  die  an  dieser  Stelle  von  Beginn  der  Entwicklung  des 
Individuums  an,  in  Harmonie  mit  der  Ausbildung  des  Ganzen  entstanden  sind, 
wurden  nun  das  Glcichgewicht  in  diesem  dadurch  in  maBgebender  Weise  regu- 
lieren,  daB  die  Gewebe  und  Zellen  in  ihr  durch  ihre  spezilischen  physiologischen 
Qualitaten  den  StofTaustausch  zwischen  oben  und  unten  in  bestimmter  Weise 
iiberwachen  und  dirigieren.  Hier  wurden  also  die  von  unten  und  die  von  oben 
kommenden  Materialien  in  entscheidender  Weise  durchgelassen  und  zuruck- 
gehallen,  also  gewissermaBen  >filtriert«.  Es  werden  anorganische  Materialion 
nicht  nach  oben,  organische  nicht  nach  unten  gelangen  kOnnen,  wenn  die  Ge- 
webe dieser  Region   sie  vollstandig  an  sich  reiBen,   oder  dieselben   uberhaupl 

4)  FUDfstiick,  Beitrage  zur  wissensch.  Botanik  4,  i9Qi,  S.  4  35(T. 
2)  Vgl.  Sachs,  Flora  78,  4  894,  S.  i38. 
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nicht  aufnehmen.  llier  wiirden  also  die  Organe  stationiert  sein,  auf  deren 
Tatigkeit  im  Organismus  die  Regulierung  seiner  Rhythmik  von  langer  Hand 
her  beruht. 

Als  weitere  solche  >Lebensknolen«,  aber  untergeordneter  Natur,  wiirden 
dann  zu  belrachten  sein  die  Regionen  der  Knospen^ur  zwischen  den  einzelnen 
Jahrestrieben  mit  ihren  ruhenden  Knospen,  dann  die  Knoten  selber  zwischen 
den  einzelnen  Internodien,  und  in  geringerem  Grade  auch  die  entsprechenden 
Stellen^'an  gegliederten  Blattstielen  und  Blattern,  sowie  die  Kerben  am  Rande 
der  Spreiten. 

Die  Herausbildung  einer  zweckmSBigen  Lebensrhylhmik  fur  bestimmte  ge- 
gebene  Verhaitnisse  wurde  danach  also  sehr  wesentlich  mit  darauf  beruhen, 
daB  sich  fur  diese  Bedingungen  dasjenige  physiologische  Gleichgewicht  zwischen 
Wurzelsystem  und  SproBsystem  herausbildet,  durch  das  der  Stoffaustausch 
zwischen  beiden  nach  Qualitat  und  QuantitSt  immer  den  Umstanden  entsprechend 
zweckmaBig  reguliert  wird.  Innerhalb  bestimmter  Grenzen  wurde  sich  dann 
dieses  Gleichgewicht  bei  Storungen  der  Ernahrungsverhaltnisse,  Anderungen  des 
Standorts,  des  Klimas  usw.  durch  automatische  Regulation  stabil  erhalten  kOnnen, 
daruber  hinaus  aber  wurde,  bei  der  einen  Form  fruher  bei  der  anderen  spSter, 
die  Regulation  versagen  und  die  ganze  Entwicklungsrhythmik  entgleisen. 

Den  ersteren  Fall  wurden  wir  haben,  wenn  z.  B.  Akklimatisation  in  einem 
anderen  Klima  rasch  und  ohne  Schwierigkeit  gelingt,  bei  Bonniers  Versuchen 
mit  Ebenenpflanzen  in  den  Alpen  und  Pyrenaen  usw.,  den  zweiten  bei  dem 
Auftreten  von  MiBbildungen  infolge  abnormer  Witterungsverhaltnisse  im  Herbst, 
bei  der  Aussaat  von  Wintergetreide  im  Fruhjahr,  bei  dem  Verhalten  zweijahriger 
Formen  unserer  Flora  in  Sudbrasilien  nach  Fr.  Muller. 
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Druck  Yon  Breitkopf  ft  H&rtel  in  Leipzig. 
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